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LISTE DES DONATEURS QUI ONT SOUSCRIT EN 1891 



La Chambre de Commerce de Marseille. . F. 200 

La Société Anonyme de Charbonnages des Bouches-du-Rhône. 50 
La Compagnie Française de navigation a vapeur (Cypbien 

Fabre etC'') 100 

La Compagnie DES Mines de la Grand^Combe 100 

La Compagnie Houillère des Mines de Bességes 100 

La Compagnie des Messageries Maritimes 100 

La Société Générale des Transports Maritimes 100 

La Compagnie de Navigation Mixte. . . 100 

La Compagnie Générale Transatlantique 100 

La Compagnie de Navigation Marocaine et Arménienne 

(N. Paquet et C") 100 

La Nouvelle Compagnie Marseillaise de Navigation a Va- 
peur (Fraissinet et C'") , 100 

La Compagnie des Gaz et Hauts-Fourneaux de Marseille. . 100 
La Société Anonyme des Forges et Chantiers de la Médi- 
terranée 100 

La Compagnie des Docks et Entrepôts de Marseille . . . 100 

La Société Nouvelle des Raffineries de Sucre de St-Louis 100 

La Société Générale des Pétroles 100 

La Société des Manufactures des Glaces et Produits Chi- 
miques DE St-Gobain Chauny et Cirey, 9, rue Ste-Cécile, 

Paris (Entrepôts, Marseille, rue Verte) 100 

La Compagnie d'Exploitation des Minerais de Rio-Tinto , . 100 
La SociisTÉ Marseillaise de Crédit Industriel et Commer- 
cial ET de Dépots , . 100 

MM. Stapfer de Duclos et C* 100 

MM. Michel Armand et C' 100 

M. J.-Ch. Roux fils 100 

M. Julien Alfred 100 

M. Michel Puy 50 

Le Crédit Lyonnais 50 
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ASSOCIATION DES INDUSTRIELS DE FRANGE 

CONTRE LES ACCIDENTS DU TRAVAIL 



Nous sommes heureux d'apprendre que l'Association des 
Industriels de France contre les accidents du travail, qui a été 
fondée en 1883, à Paris et dont un groupe adhérent a été créé à 
Marseille en 1888, sous le patronage de notre Société, vient d'être 
reconnue comme établissement d'utilité publique par un décret en 
date du 8 avril 1891. 

Décret : 

a Le Président de la République Française, 

a Sur le rapport du Ministre du Commerce, de l'industrie et des 
colonies, 

« Vu la demande du président de l'Association des Industriels 
de France contre les accidents du travail, en date du 16 juillet 1890; 

« Vu le procès-verbal de l'assemblée générale de ladite Société, 
en date 19 juin 1890 ; ensemble les statuts qui y sont joints; 

« Vu les lettres du préfet de police, en date du 29 septembre 1890, 
et du préfet de la Seine, en date du 3 décembre 1890 ; 

a Vu la situation financière de la Société ; 

a La section des travaux publics, de l'agriculture, du commerce, 
de l'industrie et des postes et télégraphes du Conseil d'Etat 
entendue, 

a Décrète: 

« Article premier. — L'Association établie à Paris, 5, rue de 
la Chaussée- d'Ant in, sous la dénomination d'à Association des 
Industriels de France contre les accidents du travail », est décla- 
rée établissement d'utilité publique. 

a Sont approuvés les statuts de ladite Société tels qu'ils sont 
contenus dans l'exemplaire annexé au présent décret. 

« Art. 2. — L'Association des Industriels de France contre les 
accidents du travail sera tenue de transmettre, chaque année, au 
Ministre du Commerce, de l'industrie et des colonies, un état pré- 
sentant sa situation financière au 31 décembre précédent. 

Art. 3. — Le Ministre du Commerce, de l'industrie et des 
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8 ASSOCIATION DES INDUSTRIELS DE FRANCE 

colonies est chargé de l'exécution du présent décret, qui sera inséré 
au Bulletin des lois et publié au Journal officiel de la République 
française. 

Fait à Paris, le 8 avril 1891 . 

Carnot. 

Par le Président de la République : 

Le ministre du commerce, de l'industrie et des colonies, 

Jules RoCHii. 

Cette Association, est une œuvre essentiellement d'initiative 
privée. 

Elle compte aujourd'hui environ 750 membres, exerce son action 
protectrice dans 23 départements et sur plus de 90.000 ouvriers. 

L'Association, des Industriels de France agit au moyen d'ins- 
pections faites dans les usines ou ateliers par ses inspecte\irs. Les 
mesures de protection qu'il convient de prendre sont arrêtées 
d'un commun accord avec le chef de maison, en s'appliquant à ne 
pas gêner le travail et à ne pas occasionner de dépenses inutiles. 

Des brochures, des règlements à afficher dans les ateliers, etc., 
complètent l'action des inspecteurs, qui sont véritablement les 
ingénieurs-conseils des industriels, en matière d'accidents. 

L'industriel entrant dans l'Association ne prend d'autre enga- 
gement que celui de payer une cotisation annuelle très minime. 
Il est toujours libre de se retirer. 

Les avantages de sa participation à TAssociation sont ; 

1* De diminuer le chiffre éventuel des accidents dans une pro- 
portion qu'on peut évaluer à 50 0/0. 

2** D'assurer ainsi la sécurité de son personnel et sa propre 
tranquillité ; 

3* De créer en sa faveur une présomption de prudence et de 
prévoyance dont la Justice lui tiendrait compte s'il survenait chez 
lui un accident ; 

4* De marcher vers un abaissement progressif des primes d'as- 
surances, résultant de la diminution des risques d'accidents : 

5* De rendre inutile l'établissement de l'inspection officielle, qui 
serait gênante, onéreuse et moins appropriée que l'inspection 
privée aux exigences si variées du travail industriel, 

Il y a donc un sérieux intérêt pour tous les industriels à contri- 
buer au développement de Y Association des Industriels de 
Pranc^ contre les accidents du travail. 
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JSrOTE 

SUR UN 

RÉSEAU DE TRAMWAYS A CÂBLES CONTINUS 

DESSERVANT LA GARE DE MARSEILLE 
Projet de M. L. Ostrowski, Ingénieur (E. C. P.) , 



La gare principale de Marseille construite au sommet de la 
butte Saint-Charles, à une altitude de 48 mètres, est privée de com- 
munications rapides et économiques avec les divers quartiers de 
la ville et, dans toutes les directions, les pentes qui donnent accès 
aux quais d'arrivée ou de départ sont trop prononcées pour per- 
mettre rétablissement de services réguliers de voitures publiques. 
Cette même butte de Saint-Charles isole complètement les voies 
importantes empruntées par les lignes de tramways ou d'omnibus 
et oblige les voyageurs à faire de longs détours pour se rendre 
en des points en réalité, peu éloignés du centre de la ville. 

Il suffit de jeter les yeux sur la carie pour constater qu'une 
agglomération de 30,000 habitants, occupant une surface de 250 
hectares, est dépourvue de voies ferrées urbaines et môme de 
simples voitures publiques, circulant de l'est à l'ouest, de la gare 
vers les ports. 

Grâce à l'adoption du système de traction des véhicules par des 
câbles sans fin, il a été possible d'étudier un réseau de lignes fer- 
rées qui permettra : 

1" D'établir des communications faciles entre la gare principale 
et les centres les plus populeux de la ville ; 

2* De relier entre elles les voies existantes, arrêtées ou séparées 
par les hauteurs de la butte Saint-Charles. 

Un avant-projet de ce travail, dressé conformément aux pres- 
criptions de la loi du 11 juin 1880, a été joint à la demande de 
concession adressée à l'autorité municipale par M. Sicard,aumois 
de mai 1890. 

Le réseau à concéder, d'une longueur totale de 3,224 mètres, 
comprend deux lignes principales tracées suivant les directions 
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nord-sud et est-ouest, ayant leur point d'intersection et de corres- 
pondance dans les cours de la gare Saint-Charles. 



Première Ligne. >— de la Rue Noailles à Saint-Mauront 
(par la gare). 

Première Section. — De la rue Noailles a la gare SAiNT-CeARLFS 

473 mètres. 

Cette section, dont la construction est depuis longtemps récla- 
mée par la majorité de la population marseillaise, a son origine a 
Tangle de la rue Noailles et du boulevard Dugommier ; la station 
initiale est établie sur une voie unique, à proximité du trottoir 
ouest de ce boulevard. 

La voie qui se dédouble après le garage, suit au niveau de la 
chaussée, les axes du boulevard Dugommier, de la place des 
Capucines et du boulevard du Nord, jusqu'au monument de la 
Vierge, élevé contre le mur de clôture de l'Ecole Belsunce. A 
partir de ce point, la ligne traverse souterrainement la cour et les 
bâtiments de l'École Belsunce, le boulevard de la Gare. 

Derrière les murs de soutènement de la gare, et vers Tangle 
sud-ouest formé par la rencontre de ces murs, sera ménagée une 
grande fosse recouverte par un hangar vitré renfermant deux 
ptiissants ascenseurs et des escaliers qui relieront la station du 
tramway avec les cours de la gare. Cette station inférieure sera 
éclairée, en outre, par de larges feneslrages ouverts, an midi et 
au couchant, dans les murs de soutènement. 

D*après ce tracé, il n'est pas nécessaire de déplacer la colonne 
de la Vierge ; il suffira de la reconstruire sur un arc ou portique 
ayant un caractère architectural en rapport avec ce monument et 
constituant l'entrée de la voie souterraine. 

Il serait possible d'accéder à la base des ascenseurs, sans dépla- 
cer la statue, en passant sous la rue du Muguet. D'après ce second 
tracé, la tranchée du tramway occupant le milieu du boulevard 
du Nord, à partir de la rue des Convalescents, le public conserve- 
rait à sa disposition deux rampes d'accès latérales ayant chacune 
10 mètres 60 de largeur. 

Entre le carrefour de la rue Noailles et la place des Capucines, 
la double voie remaniée serait commune à la nouvelle concession 
et à la Compagnie Française des Tramways, sans qn*il puisse 
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TRAMWAYS A CABLES CONTINUS 11 

résulter de cette communauté aucune entrave dans le fonctionne- 
ment des services de cette Compagnie, (loi du 11 juin 1880, art. 6). 

On peut reprocher au tracé que nous venons d'indiquer, l'adop- 
tion d'ascenseurs nécessitant le transbordement des voyageurs ; 
cette solution n'a été adoptée qu'après avoir été mise en compa- 
raison avec celles qui se présentaient, tout d'abord, au cours des 
études de l'avant-projet. Il semble plus simple, en effet, de pro- 
longer la ligne à ciel ouvert suivant la rue du Muguet et le boule- 
vard de la Paix; mais alors, on laisse les voyageurs à 150 mètres 
des salles de l'arrivée et à 250 mètres des guichets de départ. Par 
les ascenseurs, les voyageurs seront rendus à destination trois 
minutes plus tôt, avec moins de fatigue et sans dépense supplé- 
mentaire. 

En outre, le tracé vers le cimetière présente, par suite de l'allure 
du terrain, des difficultés qui rendent impraticable l'exploitation 
par câbles continus. Dans ce cas, le profil comporte des courbes 
de petit rayon non planes, avec points d'inflexion exigeant pour 
leur franchissement l'installation d'appareils coûteux et d'un fonc- 
tionnement des plus délicats. L'expérience faite, naguère, à Belle- 
ville, prouve que nos craintes relatives aux conditions pratiques 
de ce tracé étaient loin d'être exagérées. 



Deuxième Section. — De la Gare av Bottlevard National. 

905 mètres. 

La section , précédemment définie , devait , en principe, 
s'arrêter à la gare St-Gharles ; mais, en présence des avantages 
considérables devant résulter de la création d'une artère rectiligne 
aussi importante, on n'a pas hésité à étudier son prolongement 
jusqu'au boulevard National. 

A partir de la station des ascenseurs, la voie est établie en 
tunnel sur une longueur de 627 mètres et passe successivement 
sous les terrains de la gare, la rue Honorât, le Cimetière, la rue 
Turenné, la propriété Gros. Elle débouche, à ciel ouvert, à l'inter- 
section des rues du Sud et de Crimée, à l'angle sud-est de rempla- 
cement désigné pour la construction d'une caserne de Douanes, et 
se prolonge jusqu'au bas du boulevard de Strasbourg, point où 
sera établie une station, en relation avec les lignes du boulevard 
National. 



Digitized by 



Google 



12 L. OSTROWSKI 



Le tunnel, à section réduite (4 m. 85 aux naissances) d après le 
gabarit des véhicules, passe à dix- huit mètres environ au-dessous 
du terrain naturel. Les déblais faits au nord et au sud de la butte 
St-Charles permettent d'avoir une notion très exacte sur la nature 
des terrains à traverser. Les matériaux nécessaires aux revê tements 
proviendront, en partie, des fouilles ; le travail pourra être exécuté 
dans des conditions commodes et économiques. 

Le tunnel, dans toute sa longueur, les stations inférieure et 
supérieure, la cage des ascenseurs seront éclairées à la lumière 
électrique. 



Deuxième Ligne. — De la Joliette au boulevard National 

(par le^ gares). 

Première Section. — De la Joliette a la Gare Saint-Charles 

1206 mètres. 

La ligne, à double voie, suit le boulevard des Dames, !a place 
d'Aix, le boulevard de la Paix et s'arrête sur le rond-poinl du 
Cimetière à une station servant à Tadmission des véliicules sur la 
deuxième section. 



Deuxième Section. — Du Cimetière au Boulevard National, 

639 mètres. 

Cette section ne comporte qu'une voie sans garages, sur laquelle 
le service sera fait en navette. La ligne suit dans leur axe ou dans 
le voisinage de Tun des trottoirs : 

Les cours et rampe d'accès de la gare, le boulevard de la Gare 
jusqu'au boulevard National où se fait le raccordement avec le 
réseau de la Compagnie Française des Tramways. 

Rayon des courbes. — Comme l'indique le plan d'ensemble, 
le nombre des courbes est aussi réduit que possible, et, ces cour- 
bes, très courtes et très ouvertes, auront toujours un rayon supé- 
rieur à 40 mètres. Les mêmes facilités ne sauraient exislei- dans 
un tracé à voie unique, avec garages, comportant un grand 
nombre de courbes infléchies dans les deux sens. Dans ces condî- 
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TRAMWAYS A CABLES CONTINUS 13 

tions, les dépenses de premier établissement et d'exploitation sont 
plus considérables et, si on passe en revue les nombreux réseaux 
existant aux Etats-Unis, il est facile de voir que les Américains 
ont, pour ainsi dire, renoncé à ce genre de tracé, à cause des 
difficultés techniques résultant de son adoption. 

Déclmtés. — Les déclivités sont celles de$ chaussées que 
suivent lés voies ferrées et les plus prononcées se rencontrent : 

Sur le boulevard du Nord, m • 073 par mètre ; sur le boulevard 
de la paix, m. 083 par mètre. Ces pentes, d'un franchissement 
impossible avec la traction par chevaux ou par locomotives, sont 
tout à fait admissibles avec l'emploi des câbles continus. Il existe, 
en effet, des lignes du même genre livrées au public depuis plus 
de quinze ans et comportant des pentes de m. 149 par mètre : 
l'exploitation s'y fait normalement, sans difficultés, ni accidents. 
La pente précitée existe sur la ligne Unio?i and msirket street de 
San-Francisco. Sur la ligne de Clay street, la pente moyenne est 
de m. 108, avec un maximum de pente de m. 133 par mètre. 

Profil en travers. — Les profils adoptés pourront être identiques 
à ceux des voies actuelles, de manière à permettre la circulation 
réciproque des voitures sur les deux réseaux. Cette raison, ainsi 
que celle de la stabilité des véhicules, a décidé le choix de la voie 
de 1 m. 44. Si la voie de 1 mètre a été proposée pour des lignes 
marseillaises, comprises dans les mailles du réseau de la 
Compagnie Française, c'est «ans motif valable et simplement en 
imitation de ce qui avait été fait à Paris ; mais à Belleville, la 
largeur de 1 mètre a été imposée par les conditions même de 
l'établissement. 

L'emprise sur la chaussée sera de 2 mètres ou de 4 m. 30, 
suivant que la voie comportera deux ou quatre files de rails. 

Sous l'école Belsunce, la ligne est établie dans un tunnel de 
4 m. 85 de largeur, recouvert par des voûtes en briques, supportées 
par des poutres en fer. 

Le souterrain du cimetière a une hauteur de 4 m. 95 à la clef et 
une largeur de 4 m. 85 aux naissances. 

Distance aux propriétés riveraines. — Sur la presque tota- 
lité des parcours, la voie occupe le milieu de la chaussée* 
Dans deux cas seulement et, au passage devant des immeubleâ 
en voirie, la distance entre le rail et les propriétés riveraines est 
forcément réduite,mais reste supérieure à 2 m. 20. 

Hode de traction. — Le mode de traction par câbles sans 
fin, adopté pour l'ensemble du réseau est employé avec avantage 
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et économie, depuis dix-huit ans déjà, sur de nombreuses lignes 
américaines. Ce système est depuis quelques mois vulgarisé en 
France et il suffira de rappeler en quelques mots le principe de 
son installation. 

Un câble^ en fil d'acier, actionné par un moteur fixe et supporté 
par des galets, circule dans un canal placé sous le pavage, entre 
les rails ; les véhicules peuvent, à volonté, s'accrocher à ce câble 
au moyen de mâchoires spéciales et sont ainsi entraînés dans son 
mouvement. 

Câble sans fin. — Le câble en fil d'acier de m. 024 de dia- 
mètre est composé de six torons de 19 fils et pèse 2 k. 250 par 
inètre courant. Il est supporté par des galets de m. 32 de dia- 
mètre espacés de 15 mètres environ et sa vitesse peut varier, 
suivant les besoins, de 9 à 11 kilomètres à l'heure, soit de 2 m. 50 
à 3 m. par seconde. 

Les câbles des lignes américaines ont des diamètres variant de 
m. 024 à m. 032 et circulent avec des vitesses quelquefois 
très considérables, jusqu'à 4 m. 00 à la seconde dans la California 
Street, de San-Francisco. Ils sont soumis à des tensions variant 
de 500 à 1800 kilos, suivant la longueur, la vitesse et l'importance 
de la ligne. 

A la sortie du bâtiment contenant les machines motrices, cha- 
que brin, guidé par de grandes poulies de renvoi ayant de 2 m. 40 
à 2 m. 60 de diamètre, s'engage dans le canal ou tube régnant au 
milieu de Tune des voies. Aux extrémités de la ligne, le câble 
s'enroule sur des pouhes destinées à intervertir le mouvement ; 
ces poulies montées sur des chariots à contrepoids servent en 
même temps à établir et à régulariser la tension de la ligne. . 

Canal ou tube. — Les mâchoires ou gripps, fixées à la voi- 
ture par rintermédiaire de branches en acier, passent dans une 
rainure ménagée au ras du sol, à la partie supérieure du canal. 
Cette rainure, formée par deux rails ou fers à profil spécial, peut 
n'avoir que dix-huit millimètres de largeur, dans les parties 
rectilignes et ne présente aucun inconvénient pour la circulation 
des voitures et des piétons, ainsi que l'expérience l'a démontré ; 
§a largeur est, d'ailleurs, bien inférieure, à celle tolérée pour les 
gorges des rails de tramways dont le maximum est fixé à 0" 030. 

Des traverses spéciales en fer, fonte ou acier supportent à la 
fois les rails de roulement et les guides de la rainure. Ces pièces 
qui, dans le système, sont appelées jougs, couples, fermes, sont 
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réunies par des murettes en béton ou en maçonnerie constituant 
la rigole dans laquelle circule le câble. 

Le type adopté pour le réseau de Marseille comporte des jougs 
mixtes en fer et fonte; il est analogue à ceux employés avec succès 
depuis plusieurs années déjà sur diverses lignes de San -Francisco 
et de Chicago. Des dispositions particulières permettent l'écoule- 
ment des eaux, le nettoyage, le graissage et le remplacement des 
poulies. 

Hftchoires ou gripps. — Une mâchoire supérieure est liée au 
train de la voiture par de larges branches en acier n'ayant que 
m. 009 à m. 012 d'épaisseur et circulant dans la rainure du 
tube; une mâchoire inférieure mobile par l'intermédiaire d'un 
levier ou d'une vis soulève le câble et vient le serrer contre la 
mâchoire supérieure. Tel est le principe de l'accrochage du véhi- 
cule au câble. 

Pendant l'arrêt, et pour éviter l'usure, le câble roule sur de 
petits galets supportés par la partie mobile du châssis du gripp. 

Les gripps sont de forme et d'aspect très variés et ont motivé 
la prise de nombreux brevets. 

Les appareils dans lequel le serrage se fait par l'intermédiaire 
d'un levier, sont aujourd'hui les plus répandus et présentent 
l'avantage d'être très sensibles à la main du conducteur. 

Véhicules. — Les trains seront composés, dans le cas de 
service extraordinaire, de deux voitures occupant une longueur 
totale de 15 mètres. 'En général, le train sera composé de deux 
pièces : 

!• Un petit char de tête(dummie, muet) portant les mâchoires 
en relation avec le câble. Cette voiture sert également au trans- 
port des bagages et des voyageurs ; 

2- Une voiture ordinaire de tramway s'attelant au char de tête 
par une cheville analogue à celle employée pour Taccrochage du 
palonnier dans le système à traction par chevaux. La longueur 
de ces deux pièces ne dépassera pas dix mètres. 

L'arrêt et le départ s'obtiennent par la manœuvre des mâchoires 
combinée avec celle de freins puissants actionnant les roues du 
char engagé sur la voie. En outre, un frein de sûreté agit automa- 
tiquement, au moyen de patins, qui, en cas de rupture du câble, 
viennent s'appuyer sur les rails et empêchent la voiture d'être 
entraînée à la dérive. 

Le train peut recevoir dans sa composition une voiture de 
tramway ordinaire ; cette condition a été particulièrement recher- 
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cliée, dans la rédaction du projet, de manière à ciéer^ euLre les 
lignes des divers réseaux, des relations faciles et surtout avanta- 
geuses pour le public. 

Moteur. — Le cable, après avoir quitté le tube vt pénéLré dajis 
Tatelier de force motrice, va s'enrouler sur un grand lai)]bour à 
gorges de 2 m. 50 de diamètre, mû par mie machine à vapeur ; il 
passe ensuite sur une poulie de tension d'un égal diamètre^ décrit 
encore une demi-circonférence sur le tambour moteur et sort de 
Tusine pour reprendre sa circulation dans le tube. 

La poulie tendeuse sert à maintenir automatiquement la tension 
du cûble et à compenser ses allongements ; elle est montée avec 
un axe mobile sur des glissières et entraînée par un contrepoids. 
Dans certaines installations, la tension est réglée au moyen d'appa- 
reils hydrauliques. * 

L'usine de force motrice peut être installée au-dessous du carré 
sud-ouest des jardins de la gare, dans le voisina^^e du point de 
croisement des deux lignes, le même local recevant les machines 
des ascenseurs de la première ligne. 

Au début, c'est-à-dire lorsque la première section sera seule en 
exploitation, une machine de 60 chevaux suffira largement pour la 
manœuvre du câble et des ascenseurs, mais devra être doublée 
d'une machine de secours. Après l'achèvement du réseau, Tusine 
comportera trois moteurs de 60 chevaux dont un de relai. Les 
générateurs seront groupés d'une façon analogue, de aianière i\ 
disposer toujours d'un appareil de rechange.. 

Exploitation. — Le nombre dedéparts, de chaque .station, pourra 
varier de 6 à 12 par heure et, comme pour les tramways ordinaires 
les arrêts seront facultatifs et réguHers, en des points à dé terni i- 
ner ultérieurement. 

Les voitures transporteront les voyageurs avec bagages à la 
main ou déposés sur le dummie, au prix de fr. lu, quelle f4iiy 
soit la longueur du parcours, sur une même ligne. Un service de 
correspondance pourra être établi en faveur des voyageurs circu- 
lant sur les deux lignes du réseau. 

Les avantages que présentera l'établissement du îiuuveau 
réseau sont de deux sortes ; ceux résultant de la créattou de voies 
ferrées importantes ; ceux inhérents au mode de traction par 
câbles continus. 

La gare de Saint-Charles reçoit à l'arrivée et au départ 7,000 
voyageurs par jour ; en outre, 2,000 employés ou visiteurs y sont 
amenés par leur travail ou leurs affaires. Ces chifftes seuls mon* 
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• 

trent quelle sera l'impartance de la circulation, lorsque toutes les 
sections du réseau seront ouvertes au public. 

La première ligne de la rue Noailles à Saint-Mauront est appe- 
lée à rendre les plus sérieux services à la majorité de la popula- 
tion marseillaise. Son origine, au point de croisement de nom- 
breux services de tramways ou d'ommibus, lui assure le concours 
des voyageurs se dirigeant vers la gare ou vers les centres indus- 
triels du nord de la ville. Tracée eu prolongement des lignes du 
Prado et du cours Lieutaud, elle sera certainement l'artère de 
communication entre les gares du Prado, de Saint-Charles et 
d'Arenc. Enfin, dans un avenir probablement peu éloigné, elle 
pourra desservir, par une station spéciale, les quartiers édifiés sur 
le vaste emplacement du cimetière Saint-Charles. 

La ligne de la Joliette au boulevard National n'est pas d'une 
utilité moindre. Aucun service de voitures publiques ne traverse 
la ville dans cette direction, dans des voies fréquentées par une 
active et nombreuse population. Le service à établir assurera une 
communication directe entre la Joliette et les gares des voyageurs 
et marchandises ; il reliera les voies ferrées de la rue de la Répu- 
blique et du boulevard National. 

La traction par câbles présente de sérieux avantages sur la trac- 
tion par chevaux : 

1^ Diminution de l'usure des pavés ; 

2° Suppression presque complète du bruit ; 

3** Roulement beaucoup plus doux pour les voyageurs ; 

4** Plus grande propreté des rues ; 

5" Elasticité du service obtenue par l'accélération de la marche 
et la mise en circulation facile d'un plus grand nombre de 
voitures ; 

G** Economie considérable dans les dépenses d'exploitation. 

Les dépenses de construction du réseau, d'une longueur de 
3,2M mètres, sont évaluées à 1,180,000 francs environ; pour une 
ligne à traction par chevaux, la dépense de premier établissement 
serait à peu près la même, mais tandis que dans le premier cas, 
les frais d'exploitation demeureront inférieurs à 100,000 francs, 
avec la même activité de service, ils dépasseraient 220,000 francs 
dans le second cas. 

Ces chiffres résultent de moyennes fournies par les réseaux 
américains et français. En effet, une ligne de 3,224 mètres fonc- 
tionnant dans les conditions du projet, exige un matériel de 12 
voitures et 130 chevaux et, si on fait abstraction des dépenses 

2 
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communes aux deux systèmes, la comparaison pourra se faire 
comme suit : 

1* DÉPENSES DE CAVALERIE : 

Nourriture.. 2^28] 

Harnais 1.09 | a» 3 fr. 80 yc 130 K 365 jours F. 180.784 

Ferrage,... 0.43] 

TT ^ u 1 130 X 1000 fr. ,o nnrt 

Usure du cheval ... . r^ » 13.000 



F. 193.784 



?• DÉPENSE DU MOTEUR MECANIQUE : 

Usure du càl)le 3224« X Of 16 X 365 jours F. 18.828 

Charbon pour 100 chevaux » 30.500 

Entretien des mécanismes, usure, etc » 14. 600 



F. 63.928 
Différence... F. 129.856 

D'ailleurs, aux Etats-Unis, les ingénieurs n'hésitent plus aujour- 
d'hui à remplacer les chevaux par des câbles et, toutes les fois 
que cette transformation s'est faite dans des conditions rationnel- 
les, elle a été avantageuse pour le public et pour la Compagnie 
concessionnaire. 
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SUR LA CRMTION D'INDUSTRIES AGRICOLES 

EN PROVENCE 

Pat M. L. Faucheux, Ingénieur (E. G, P.) 



Je me propose de montrer comment, dans le Midi, on peut créer 
plusieurs industries agricoles, dans des conditions spéciales qui 
leur donneraient une grande supériorité sur le Nord et je remercie 
la Société Scientifique d'avoir bien voulu me permettre d'exposer 
mes idées à ce sujet. J'examinerai rutillsatlon industrielle de 
certaines plantes, en laissant de côté les détails de culture. 

Voyons d'abord la betterave, dont j'ai pris l'initiative d'intro^ 
duire la culture dans ce pays. Elle peut se semor beaucoup plus 
tôt que dans les départements sucriers. Dès le mois de février, 
la température est très suffisante pour obtenir de bonnes levées, 
et l'on pourra arriver ainsi aux mois de la sécheresse, en ayant 
des racines bien pivotées, et qui peuvent finir de mûrir sans rece- 
voir de pluie, elles vont assez profondément dans le Sol pour y 
trouver toute l'humidité nécessaire. 

Les cultures faites ont démontré que Ton pouvait avoir dôis^ 
ricbesses et des poids supérieurs à ceux du Nord. 

Voici quelques résultats d'analyse : 

Dates fafrachage. . 11 juillet 12 août 10 sept. S oct. 19 sept. 

Poids delà betterave. 225 gr. 533 gr. 857 gr. 1165 gr. 1970 gr. 3k.690gr. 

Densité 8* 9^ 11*» 10%3 7%9 &' 

Sucre 18,40 21,58 23,42 23,04 16,79 11,69 

La production a été de 56,000 kilogr. à Thectare. 

Des betteraves dont on avait fait un semis à part et qui avaient 
été repiquées, le 12 juillet, après des blés, ont donné les résultats 
suivants : 
Betteraves arrrehéçslc 10 septem. 3 nov. (Moyenne de 20 rstôin^is) 

Poids 239 gr. 825 gr. (Poids moyen) 

Densité....... 8%7 9%5 

Sucre * 20,11 20,43 



Digitized by 



Google 



20 L. FAUCHEUX 



Le poids obteiri à Thectare a été de 52,000 kil. à Tarrachage, le 
3 novembre. 

Betteraves essayées pour la distillerie : 

Poids 1145 gr. 1020 gr. 518 gr. (1) 

Densité :. . . . 10%3 9%5 7%6 

Alcool à 100 degrés 1 1,2 0/0 9,61 0/0 7,81 0/0 

retiré par 100 de betteraves. 

Si ces richesses sont très remarcjuables, les poids obtenus le 
sont encore davantage et dans le Nord, la betterave riclie, mais de 
moindre richesse que celle-là, ne peut se produire qu'à la condi- 
tion d'avoir à Tiiectare des poids de 25 à 35,003 kilogr. et des 
betteraves de 4 à 500 gr. seulement. 

Mais une supériorité encore plus grande, c'est de pouvoir pro- 
duire ici la betterave, comme seconde récolte. J'ai montré qu'après 
une première récolte de pommes de terres nouvelles qui est finie 
en mai, on peut avoir une seconde récolte en betteraves. 

De même après des blés ; tout cela, à la condition d'avoir des 
terres à Tarrosage. 

Mais il est encore d'autres récoltes qui peuvent venir soit avant, 
soit après la betterave et permettre d'alimenter une usine toute 
l'année; je vais les examiner et en montrer Tapplication à la 
distillerie. -* 

Distillerie. — Un «des grands inconvénients de cette industrie 
est qu'elle ne marche que 4 à 5 mois de l'année, de fin septembre à 
fin janvier, rarement jusqu'à fin février. Ici, elle peut commencer 
beaucoup plus tôt, on peut avoir au courant d'août, des betteraves 
à arracher et l'alimentation peut se faire jusqu'à fin février ou 
fin mars, par celles obtenues en deuxième récolte. 

Avec les cultures suivantes, on pourra faire fonctionner une 
usine toute l'année : 

Tiges de maïs vert. — Il existe certaines variétés de maïs qui 
cueillies à l'état vert, sont très sucrées ; j'en ai obtenu un rende- 
ment en alcool de 5 0/0 du poids de la tige ; d'autres espèces sont 
encore plus riches, à ce qu'il parait, il y a des qualités très préco- 
ces, d'autres plus tardives et par des choix convenables, on peut 
varier l'époque des arrachages et alimenter l'usine en juin et 
juillet. Une culture intensive donne des poids de 50,000 kil. en tige 
et au delà, ce qui donnerait un produit de 25 liectol, d'alcool à 
rhectare. 

(1) Seméo le 1" juillet et arrachée le 24 décembre. 
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2" Sorgho sucré. — Les graines rapportées de Chine par Mon- 
tigny, il y a plus de 35 ans, ont donné lieu à de nombreuses 
plantations de sorgho, on avait fondé dessus de grandes espéran- 
ces, mais le croisement avec le sorgho à balai a diminué d'ailnée 
en année, la richesse en sucre et a forcj^ d'abandonner cette 
culture. 

Depuis quelques années, on plante en Amérique deux variétés : 
le sorgho du Minnesota et le sorgho Orange ; ces deux espèces 
m'ont donné des rendements de 7 0/0 en alcool, qui ainsi que celui 
de maïs vert, est parfait, a un léger goût de rhum, a beaucoup de 
moelleux et de douceur, c'est un meurtre que de le rectifier. 

Le sorgho du Minnesota est très hâtif, on peut avoir des récoltes 
en juillet, il m'a donné de 35 à 40,000 kil. de tiges. Le sorgho 
Orange ne mûrit que trois semaines après le premier, mais donne 
de 55 à 60,000 kilogr. On peut donc avoir avec ces récoltes, de 25 à 
40 hectolitres d'alcool à l'hectare. En plus, 100,000 kilogr/de tiges 
donnent 5000 kil. de graines pouvant donner 25 0/0 d'alcool et 
dont on peut réserver le traitement pour les époques où la distille- 
rie manquerait de matières sucrées. Le sorgho étant unegraminée, 
rend d'autant plus qu*on lui donne davantage ; avec des arrosages 
de vinasses, on arriverait à des rendements de 100,000 kil., comme 
ceux obtenus en Algérie ou près de Toulouse. 

3" Patate ou pomme de terre d'Afrique. — Il s'agit ici non pas 
réellement d'une patate, qui est une plante difficile à cultiver, 
demandant beaucoup de soins, mais d'un produit très rustique, se 
plantant en Espagne en culture dérobée après le blé, se récoltant 
en décembre, servant presque exclusivement à l'engraissement 
des porcs, donnant des produits de 40 à 50,000 kil.\\ L'hectare en 
quelques mois ; j'en ai obtenu 7,65 0/0 en alcool, il donnerait donc 
de 30 à 35 hectol. d'alcool à l'hectare. Je ne vois aucune raison 
climatérique pour qu'il ne donne pas ici les mêmes produits qu'en 
Espagne, et ce serait une 'culture 1res intéressante à essayer. 
Les résultats seraient, je crois, très beaux en Algérie. 

4** Topinambours. — Voici un tubercule qui a fait ses preuves 
en distillerie, il donne 8 0/0 en alcool et vient admirablement dans 
les sables, les dunes, il y donne 30,000 kilogr. à l'hectare, soit 25 
hectol. d'alcool ; des déserts ont été fertilisés et transformés en 
propriétés de rapport, en distillant des topinambours et y coulant 
les vinasses. Cette récolte demande très peu d'engrais, elle se 
conserve admirablement en terre tout l'hiver et peut-être travaillée 
après la betterave. Il serait très intéressant d'en essayer la culture 
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ici, ôoit après les bléSi soit après une betterave' seraée en février. 
On lui reproche de repousser toujours une fois qu'on en a mis 
dans une terre, maison fait disparaître cet inconvénient en cou- 
pant la pousse deux fois de suite. 

5* Sarrastin. — Dans tout le centre, après les blés, on semé du 
sarrazin ou blé noir, qui vient très bien et donne une récolte déro- 
bée. En culture intensive, on aurait, je crois, de beaux résultats 
et ce grain peut donner de bons rendements en distillerie, on 
pourrait le réserver pour les époques où les produits sucrés man- 
(|ueraîent. 

On peut donc en variant ces cultures et l'époque des plantations, 
alimenter une usine toute Tannée, et il en résulterait pour cette 
industrie un tel avantagée, que je veux le représenter par un 
exemple : 

Supposons une propriété comme il en existe beaucoup, en ce 
pays, soit 100 hectares déjà en exploitation, 100 hectares en friche, 
en terres n'ayant jamais rien produit. 

J'ai prouvé quHl est très facile, avec un peu de science de culture, 
de produire 50,000 kil. de betteraves à l'hectare ; je ne leur 
suppose que la richesse la plus faible trouvée, soit 7** de densité, et 
alors seulement un rendement de 7 0/0 en alcool, soit 35 hectolitres 
à l'hectare. Cette propriété ne doit me servir qu'à produire des 
plantes sucrées ou des grains pour alimenter une distillerie toute 
l'année, avec deux récoltes par an. Les vinasses seront employées 
ônarroaages, les résidus de plantes, les feuilles, les pulpes, etc., 
serviront à alimenter les bestiaux ou à faire des engrais, des 
litières, etc. Rien ne sortira de la propriété que de l'alcool et de la 
viande, toutsera rendu intégralement à la terre. 

J'admets pour le rendement par hectare en alcool des deux 
récoltes combinées, 60 hectolitres, ce gui est peu quand on voit 
le Nord avec une seule récolte en faire 50, mais je prends les 
conditions les plus modestes. 

Avec 100 hectares, on fera donc 6.000 hectolitres d'alcool par 
an, ce qui pour 300 jours de travail, représente 20 hectolitres par 
jour. 

Or, uns distillerie de ce geni^e, très bien montée, coûtera en 
matériel 50.000 francs, en bâtiments 20.000 francs, montage et 
transports 10.000, soit 80.000 francs. Admettons en imprévu 
ÎO.OOO francs et portons le tout à 100.000 francs. 
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Produits 

Nous aurons comme produits annuels : 

6.000 hectolitres d'alcool à 40 francs F, 240.000 

Pulpes et produits mangeables dont je ne sup- 
pose utilisés que la moitié, soit une production de 
35.000 kil. de viande à l franc le kil 35.000 

Produit total , F. 275.000 



Frais de fabrication 



600.000 kil. de charbon (100 kil. par 

hectol.)à 25 francs F. 15.000 

Main-d'œuvre, 3 fr. par bectol 18.0U0 

Frais généraux, 2 fr. par hectol. . . . 12.000 

Intérêts de 100.000 francs 5 .000 

Amortissement, 10 0/0 10.000 

Frais de fabrication F / 60 . 000 



60.008 



Frais de culture par hectare 



Betteraves, frais de culture, 
main-d'œuvre, transports.... F. 300 

Frais pour un produit autre 
que la betterave ^00 



F. 500 
Bien que nous n'exportions de là 
propfiété que 35.000 kil. de viande, 
soit à peine une valeur en azote et 
phosphate de 2.000 fr., j'admets que 
l'on mette par hectare en frais d'en- 
grais 

Ajoutons pour locations par hectare. 



Frais par hectare 



. F. 



500 fr. 



200 fr. 
150 fr. 



850 soit F. 85.0Ô0 
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Donc : 

Pour frais de fabrication. F. 60.000 

Pour frais de culture 85.000 



Total F. 145 000 

Nous avons trouvé un produit de 275 .OOo 

Reste donc un bénéfice net de F. 130. 000 



Supposons encore 30.000 francs de frais annuels imprévus, 
d'arrosages, accidents, fausses manœuvres, etc., reste donc 
100.000 francs de bénéfices bien nets, c'est-à-dire fusine payée 
chaque année. On criera à l'exagération, eh bien, oui, il y a de 
l'exagération, mais c'est dans les dépenses, car je compte en 
frais par hectare 1150 francs, et il serait difficile de dépenser 
cette somme. 

Mais, il y a mieux, comme nous utilisons comme engrais 
tous les produits solides, nous pouvons répandre en arrosages 
sur les terres en' friche les vinasses disponibles, puisque nous 
mettons 20.000 francs d'engrais annuel; avec deux récoltes, 
nous avons les vinasses de 200 hectares, soit possibilité de 
fertiliser chaque année 20 hectares avec les vinasses de 
10 récoltes par hectare, soit en 5 ans, nous constituons une 
nouvelle propriété de 100 hectares, pouvant donner comme la 
précédente 100.000 francs de bénéfices annuels. 

Ces chiffres paraîtront surprenants, mais ils sont bien au- 
dessous de la production possible de ces terres lorsqu'elles 
seront saturées d'engrais. 

Je considère la terre comme un support pour les plantes, et 
avec de l'engrais et du soleil à profusion et de l'eau ménagée 
convenablement, on peut en tirer des produits énormes avec de 
la science et du travail. Je ne comprends pas comment les 
questions agricoles ne passionnent pas davantage les chimistes, 
comment on n'en voit pas plus mettre la main à l'œuvre ; ce 
n'est pas dans des cabinets qu'il faut faire de l'agriculture, 
c'est dans la ferme et on y trouve à observer chaque jour des 
faits nouveaux. 

Sucrerie 

Si j'examinais la sucrerie, si je faisais entrevoir les horizons 
superbes qui peuvent s'ouvrir dans ce pays pour cette industrie, 
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* 

on me taxerait certainement d'exagération, car il y a bien 
d'autres résultats à en attendre que de la distillerie. 

En dehors de ces deux industries, il en est bien d'autres qui 
peuvent encore révolutionner ce pays. 

Culture du lin 

J'examinerai, par exemple, la culture du lin qui peut, elle 
aussi, apporter une *aide puissante au développement de la 
betterave ; elle laisse les terres disponibles d'assez bonne heure? 
pour permettre d'y planter encore une betterave, et il résulte- 
rait de ces deux récoltes obtenues la môme année, possibilité 
de diminuer à la fois le prix du lin et celui de la betterave. 

Actuellement, la filature consomms par an pour près de 
100 millions de francs de lin et là-dessus à pehie 25 miUions 
sont fournis par notre agriculture. En 1810, il y avait en France 
275.000 hectares cultivés en lin, aujourd'hui il n'y en pas 
40.000, tandis que la Russie en produit 1 million d'hectares. 
Les lins français coûtent plus cher que les lins russes, ils sont 
bien plus beaux et plus fins, mieux soignés, mais la consomma- 
tion de la filature demande des matières moins belles et moins 
fines, il faut maintenant à l'industrie du bon marché surtout et 
c'est en Russie qu'on» va le chercher, mais si on le produisait 
en France,, on le préférerait. 

Or, aujourd'hui, devant la concurrence du coton, Tindustrie 
du lin est menacée d'un véritable désastre, ses débouchés se 
ferment de plus en plus, ce qu'il lui faut, c'est produire meilleur 
marché ; or, ce qui rend le lin cher, c'est la préparation préli- 
minaire de la fibre: 

Une récolte très ordinaire de lin produit en moyenne à 
l'hectare 5.000 kil. de lin vert. 

Or, 100 kil. de lin vert donnent 75 kil. de lin roui ou en 
paille. 

100 kil. de Un en paille donnent 20 kil. de lin teille et 2G kil. 
d'émouchures. 

100 kil. de lin teille donnent 60 kil. de Un peigné et 35 kil. 
d'étoupes. 

100 kil. de lin peigné donnent 90 kil. de lin en préparation. 
. 100 kil. de lin en préparation donnent 89 kil. de lin filé. 

Le reste en déchets et poussières. 
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Donc, un hectare de 5-000 kil. de lin vert se réduit à 384 kîi. de 
lin filé avec lequel on peut faire 1580 mètres de toile ordinaire. 

On s*est demandé si on ne pourrait pas réduire ces frais et ces 
déchets et on est arrivé à faire de nouvelles machines faisant le 
broyage, le teillage et le peignage en une seule opération et si, 
avant, 100 kil. de lin en paille donnaient 20 kil . de lin teille et 
12 kil. de lin peigné, on a aujourd'hui d'un seul coup, au moins 
20 kil. de lin peigné et le prix de revient qui était de 1 fr. 80 le 
kil. devient fr. 90 par les nouvelles machines. Voilà donc un 
progrès énorme, et on comprend que les filateurs ont tout 
intérêt h acheter du lin en paille plutôt que du lin teille. 

La concurrence s'en est mêlée et d'autres machines suppri- 
ment même le rouissage, prennent le lin vert et le rendent 
décortiqué, teille, peigné, par une seule opération; ces machines 
sont très simples et ne coûtent que 800 francs pour traiter 
900 kil. de lin par jour. 

Les filateurs se sont donc préoccupés beaucoup de répandre 
la culture du lin en France et ils ont essayé des plantations en 
Tunisie. Le lin peut venir admirablement dans le Midi, Pline 
parle du temps où la Gaule était couverte de cultures de lin, 
des lins des Gadurciens (Cahors) comme les plus renommés; 
actuellement, la province de Murcie cultive encore des lins de 
grande valeur, seulement le lin pour la fibre doit être semé dans 
le Midi en hiver, en décembre, janvier ou février au plus tard. 
Il faut que la plante ait été contrariée dans son développement 
au commencement ; il faut que la température soit assez froide 
dehors, assez inclémente pour que la jeune plante pousse son 
développement vers ses racines ; elle s'enracine profondément, 
car elle trouve dans la terre une température ou une situation 
préférable à celle du dehors et son développement s'y porte. 
Vienne le beau temps, elle prend son essor, la fibre est ner- 
veuse et si plus tard de la sécheresse vient la surprendre, elle 
n'en souffre pas, car ses racines vont jusqu'à m. 50 de pro- 
fondeur. 

Au contraire, si le lin a été semé pendant une saison clémente, 
printanière, les racines se développent seulement à la surface; 
comme il y a du bien-être dehors, la sève se porte au dehors, 
les racines moins profondes nourrissent moins bien la plante, la 
fibre est lâche, molle ; vienne la sécheresse, la plante se trouve 
prise de suite et la récolte est compromise. 

Dans le Nord, les meilleurs lins sont semés en mars, leur 
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récolte est toujours terminée dans la deuxième quinzaine de 
juin. Des lins semés en décembre ou janvier, dans ce pays, 
seraient sûrement récoltés dans la deuxième quinzaine de mai 
au plus tard et permettraient d'avoir après une récolte de 
betteraves. 

La culture du \\n demande des terres meubles, fines, fraîches, 
sans trop d'humidité, et il y en a d'admirables pour cet objet 
dans Vâucluse. On dirait même que tout s'est réuni pour y 
établir une culture des plus prospères. 

Si ou veut rouir, par exemple, tandis que dans le Nord on 
ne peut le faire qu'en automne ou au printemps, car à ces 
seules époques les rivières ont la température de 12 à 20" la plus 
convenable pour cette opération et pendant les mois d'attente 
que l'on est ainsi obligé de faire subir au lin, il perd beaucoup 
de valeur, en Vâucluse, où les canaux dérivés de la Sorgue 
sillonnent le pays, on n'a jamais en été, dans ces eaux, une 
température supérieure à 20*, on peut donc rouir dès la récolte ; 
les canaux surélevés permettent d'établir des routoirs artificiels 
et d'écouler les eaux de rouissage sur les terres où elles 
amèneraient une fertilité analogue à celle du pays de Waës qui 
la doit à l'emploi de ces eaux. 

Les usines à garance abandonnées, toutes munies de force 
hydraulique, permettraient d'y établir facilement des broyages, 
teillages et peignages de lin et de se passer aussi du rouissage. 
On peut donc faire dans ce pays de la préparation des lins, 
une véritable industrie agricole et par les pailles restituer au 
sol la plus grande partie de ce que la récolte lui a enlevée ; les 
lins teilles se transporteraient par mer à Dunkerque. 

Il y a deux variétés de lin qui pouraient être essayées : le 
lin à fleurs bleues, donnant des lins très estimés, et 6 hectolitres 
de graines à l'hectare ; puis, le lin à fleurs blanches, plus 
rustique, donnant aussi une excellente fibre et 18 hectolitres de 
graines qui ont déjà une valeur de 400 francs. 

Ce qu'il faut à la filature, c'est du lin bon marché et on achète 
tout quelle que soit la qualité de la fibre. 

Il faut comprendre aussi que je ne conseillerai les deux cultures 
consécutives de lins et de betteraves que le jour où l'on se sera 
mis à la culture Intensive. 
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Pâtes à papier. 

Dans un autre ordre d^idées, les terres incultes qui couvrent le 
delta du Rhône et tous les bords des canaux d'Arles à Bouc et 
de Beaucaire à Cette et au-delà, peuvent être utilisées pour 
alimenter une superbe industrie qui est inconnue à ce pays. Je 
veux parler de la plantation de la Canne de Provence et de sa 
transformation en pâte à papier. 

On- sait qu'aujourd'hui toute matière végétale peut donner de 
la pâte à papier, le prix dépend de la qualité ; il faut même pro- 
duire des pâtes de qualités diverses pour satisfaire toutes les 
demandes. 

J'ai essayé à peu près toutes les plantes ligneuses qui couvrent 
la Camargue, les joncs, roseaux, la baouque, des herbes diver- 
ses, etc., de toutes j'ai obtenu des pâtes de vente courante, mais 
de qualités différentes ; les salicornes seules ne m'ont pas donné 
un produit vendable. 

La canne m'a donné un produit supérieur et j'ai vu qu'il était 
possible d'avoir avec elle une matière première très bon marché, 
tout en donnant lieu à une culture très rémunératrice. Au bout de 
trois ans, car il faut laisser aux rhirômes le temps de se dévelop- 
per, on peut obtenir dans de mauvais terrains, des terres vierges 
environ 35,000 k. de matière sèche à l'hectare. En la payant 
20 francs la tonne rendue à l'usine, cela ferait un produit de 
700 fr. à l'hectare et le fabricant aurait de la matière première 
meilleur marché que toutes celles qu'il emploie actuellement,' 
paille, bois, etc., vu surtout la facilité du travail. • 

Le prix de 20 fr. la tonne que je suppose est beaucoup trop au 
dessus delà valeur réelle ; car, ici, nous emploî|»ns des terres sans 
valeur, et il n'y a d'autre travail que de couper tous les ans, et si 
on produisait la canne soi-même, elle ne reviendrait pas à plus de 
4 à 5 francs la tonne. Il est donc bien certain que la culture se met- 
tra rapidement à ces plantations, surtout quand elle verra qu'on 
lui paye ce produit à peu près le môme prix que la betterave en 
d'autres endroits. Or, la betterave demande des terres de grande 
valeur, à fort loyer, iDeaucoup de travail préparatoire, de main- 
d'œuvre, d'engrais, etc., et- autant de transport que la canne et 
tous n'ont pas encore 35,000 k. à l'hectare, car ils ne connaissent 
pas encore assez cette culture. Le prix de 20 fr. étant hors de pro- 
portion avec les dépenses à faire sera rapidement baissé, dès qu'ily 
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aura des plantations plus que suffisantes pour alimenter une usine. 

On peut faire aussi de cette fabrication de pâtes, une industrie 
purement agricole et rendre au sol les eaux de traitement char- 
gées des principes étrangers à la cellulose. Ceci permettrait par 
une restitution constante, de fertiliser des terres incultes et de 
leur faire acquérir au bout d'une dizaine d'années, une énorme 
plus value, d'en faire des terres propres à toutes les cultures, et 
avec des terres de 100 à 200 fr., de faire au bout de 10 ans, des 
terres de 3 à 4,000 francs. 

La plantation de la canne de Provence, sa transformation en 
pâte à papier peuvent donc faire créer dans ce pays une indus- 
trie nouvelle, et produisant la pâte à bon marché, faire produire 
le papier à bon marché. 

J'ai essayé de prouver les grands avantages des industries 
agricoles. 

Marseille, dont toutes les aspirations tendent vers la mer, a le 
plus grand intérêt à déborder au delà du tunnel de la Nerthe qui 
semble actuellement pour elle une barrière infranchissable et à 
utiliser les pays qui l'entourent pour alimenter son industrie ; la 
création du Canal de Marseille au Rhône l'y aiderait puissamment. 

Il ne faut pas croire que les cultivateurs soient une race avec 
laquelle il n'y a rien à faire ; montrez leur bien leur intérêt, faites 
le leur bien toucher du doigt, ils vous suivront parfaitement, 
jnême avec le plus grand empressement. Tant qu'ils n'ont pas vu, 
ils sont complètement incrédules et l'un me disait naïvement : 
Ah ! Monsieur, si la moitié seulement de ce que vous nous dites 
était vrai, ce serait trop beau. Or, je ne viens de développer ici 
que des choses connues ailleurs, en montrant seulement que dans 
le Midi, on peut les faire avec bien plus de succès qu'ailleurs. 

La rneilleure manière de répandre ces idées, de les faire con- 
naître, apprécier, de faire voir qu'elles ont des baseà sérieuses, 
serait de créer une sorte de ferme école où les plantes indus-' 
trielles seraient cultivées spécialement et où tout le monde serait 
admis à se rendre compte des résultats obtenus, de faire voir les 
effets de la culture intensive, la possibihté de deux récoltes 
annuelles à grand produit ; il ne faut pas avoir peur de répandre 
la lumière dans une œuvre de ce genre, aussi vaste et dont les 
résultats seraient incalculables. 

Ce serait la base d'une véritable révolution agricole et indus- 
t rielle dans ce pays et le port de Marseille verrait s'ouvrir devant 
lui une nouvelle ère de prospérité. 
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Par M. Macé de Lépina.y (l). 



Je me propose de vous entretenir ce soir d'un phénomène naturel 
bien connu, qui a toujours vivement surpris tous ceux qui en ont 
été témoins, je veux dire le mirage. Il est inutile, d'ailleurs, pour le 
voir, d'aller jusqu'en Egypte ou de souffrir de la faim et de la soif 
dans le Sahara. Il suffit^ confortablement assis sur les coussins de 
la Compagnie P. L. M., de traverser en été et en plein jour, les 
plaines de la Grau, pour le contempler dans toute sa beauté. 

Vous savez tous en quoi consiste ce phénomène. Lorsque le sol 
dénudé d'une plaine se trouve fortement échauffé par la radiation 
solaire, un observateur croit voir devant lui un vaste lac dans les 
eaux duquel se reflètent les arbres et les maisons, dont les bords 
un peu indécis semblent fuir peu à peu lorsqu'on cherche à s'en 
rapprocher. L'explication en a été donnée à peu près à la même 
époque (1798) et indépendamment par Monge et par Wollaston. 
La première est la plus connue, je vous la rappellerai briève^ 
ment. 

Lorsque le sol est fortement échauffé par la radiation solaire, le 
couches d'air les plus voisines présentent une température rapide 
ment croissante de haut en bas. Or, lorsqu'un gaz s'échauffe, son 
indice de réfraction diminue. Considérons donc avec Monge une 
pareille masse d'air, et pour simplifier, remplaçons-là par une série 
de couches séparées par des plans horizontaux, telles que dans 
chacune d'elles l'indice demeure constant, mais varie régulière- 
ment de l'une à l'autre dans le sens indiqué. Imaginons un objet 
A B, et un observateur dont l'œil est en 0. Parmi les rayons partis 
de B, il en est un qui ira à peu près en ligne droite jusqu'en O, et 
fera voir l'objet à peu près dans sa position naturelle ; mais, parmi 



(1) Les diverses recherches qui foat l'objet de cette ôOQfér*ence ont été faites 
9Q collaboration avec M. A. Perot. 
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les rayons partis de B, il pourra y en avoir un autre qui, en 
pénétrant dans les couches d'air successives, et s'écartant 
progressivement de la normale, finira par arriver en M sur la 
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surface de séparation de deux de ces coucbes sous un angle 
tellement rasant qu'il y subira la réflexion totale. Rebroussant, 
alors, chemin, il se rapprochera progressivement de la normale 
en parcourant une seconde trajectoire M symétrique de la 
première par rapport à la normale au point de réflexion totale. 
Il donnera à l'observateur Tillusion d'une image B' du point B, et 
tout se passera comme s'il existait une nappe d'eau réfléchissante 
passant par le point où s'est produite la réflexion totale. 

Vous voyez tout ce que cette explication présente d'insuffisant. 
En réalité, l'indice de l'air variant d'une manière] continue, la 
trajectoire de Monge est une ligne courbe continue qui présente en 
un certain point M une tangente horizontale, et Ton ne saurait 
comprendre pour quelle raison le rayon de lumière remonte 
comme nous l'avons supposé. C'est là une difficulté que seule la 
théorie des ondulations a permis de surmonter (Bravais). Je me 
contenterai d'Ailleurs de vous la signaler. En réalité, la théorie de 
Monge, quoique insuffisante, conduit à des conséquences exactes 
au point de vue de la marche de la lumière. 
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L^explication donnée par Wollaston présente beaucoup d'ana- 
logie avec la précédente ; mais, ce que nous trouvons de plus 
remarquable dans le travail de cet éminent physicien, ce sont les 
ingénieuses expériences qui s'y trouvent mentionnées, et dont celles 
que je répéterai devant vous ne sont que des modifications. 

Disposons sur un fourneau une plaque de. tôle que nous 
échauffons fortement. Si nous regardons sous une incidence pres- 
que rasante, un objet éloigné, tel que des caractères d'imprimerie, 
nous en observons simultanément, une image droite et une 
renversée. 

Cette expérience, nous la répéterons sous la forme qui lui a été 
donnée par mon prédécesseur Terqueni. Un faisceau lumineux 
issu d'une petite ouverture est reçu sur une lentille qui donne de 
cette dernière une image éloignée. Si ce faisceau rase la plaque de 
tôle échauffée, nous voyons cette image se dédoubler par mirage. 

Cette expérience a l'inconvéni.ent de ne pas nous montrer les 
détails du phénomène. .11 en est autrement de celles que nous 
répéterons devant vous. 

Wollaston superposait dans un flacon de l'eau et de l'alcool. 
Ces deux liquides sont tels que le plus léger est en même temps 
le plus réfringent. Gomme ils sont miscibles, il se forme au bout 
de quelques heures une série de couches d'indices variables, 
décroissant de haut en bas, et reproduisant par suite des condi- 
tions tout à fait analogues à celles du mirage naturel. Effective- 
ment, il suffit de regarder à travers le flacon, dans une direction à 
peu près horizontale, en plaçant l'œil un peu au-dessus du niveau 
primitif de séparation des deux liquides, pour voir nettement des 
images renversées des objets éloignés. 

Telle est l'expérience qui, convenablement transformée, va nous 
permettre de suivre tous les détails du phénomène de mirage et de 
les reproduire à volonté. Ceci est d'autant plus important que si 
l'on essaie de les étudier par la seule théorie, on se trouve 
immédiatement arrêté par des difficultés de calcul insurmontables. 
Ce n'est qu'en partant d'une hypothèse particulière et inexacte sur 
la loi de variation de l'indice avec la hauteur que Biot puten 1809, 
dans un long mais intéressant mémoire, prévoir une série de faits 
importants que nous mettrons bientôt en évidence d'une manière 
plus correcte. 

Il importe de remarquer à cet effet que la loi de variation des 
indices avec la hauteur qui se trouve réalisée dans la nature est 
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celle que Ton obtient au moyen des liquides superposés de 
WoUaston. 




Imaginons, en effet, tracés deux axes de coordonnées rectan- 
gulaires, et construisons, dans le cas de l'eau et de Talcool 
partiellement diffusés, la courbe dont les abscisses sont les indices 
et les ordonnées les hauteurs. I.e niveau A B correspondra par 
exemple au niveau primitif de séparation des liquides, avant leur 
pénétration. En haut du flacon, l'alcool est encore à peu près pur ; 
l'indice est constant et la courbe cherchée présente par suite une 
portion rectihgne verticale M N. Au bas du flacon, Teau est égale- 
ment à peu près pure, l'indice est de nouveau constant, mais plus 
petit que le premier, la courbe des indices est une autre droite PQ. 
Ces deux droites sont, enfin, reliées Tune à Tautre par une 
courbe qui se raccorde nécessairement à ces deux droites, et 
présente la forme N P. 

Considérons d'autre part une masse d'air indéfinie dont la 
température, à peu près constante à partir d'un certain niveau, 
croisse indéfiniment de haut en bas. Quelle que soit la loi de varia- 
tion de la température, comme l'indice de Tair ne peut descendre 
au-dessous de la valeur qui correspond au vide, la courbe des 
indices présentera nécessairement deux parties à peu près recti- 
lignes et verticales, M' N', P' Q', réunies par une branche curvi- 
ligne N'P', de telle sorte qu'elle présente absolument la même 
forme que dans le cas des liquides superposés. La marche d'un 
rayon de lumière sera donc absolument analogue dans les 
deux cas ; la seule différence résidera dans ce fait que les indi- 

3 
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ces variant beaucoup plus rapidement dans le cas des liquides 
que dans celui de Tair, on pourra reproduire toutes les particu- 
larités du mirage dans un espace beaucoup plus restreint . 

Nous prenons à cet effet une cuve en verre, une sorte d'aquariuiu, 
de 1 mètre de long sui" 5 centimètres de largeur et 15 centimètres 
de hauteur. Quant aux liquides que nous y superposons, nous 
trouvons plus commode, en général, de substituer à îeau et à Talcf po t, 
l'eau et une dissolution saturée de sel marin. La seule ditlerence 
consiste en ce que le liquide le plus lourd ayant alors rinrlice le 
plus grand, le mirage artificiel se trouve se produire en sens 
inverse du mirage naturel. Cet inconvénient est bien compensa 
par ce fait que la différence des indises extrêmes esl encore pïus 
grande, et que la diffusion des liquides est assez rapide, pour que 
les expériences puissent être commencées au bout de deux heures 
seulement. 

Dans cette cuve, et par Tune des extrémités ^ nous faisoiis 
pénétrer un faisceau étroit de lumière, limité pnr deux fentes 
successives, horizontales. Un miroir, immergé dans la cuve, que 
Ton peut faire tourner sur lui-même de rextérieur permet de 
lancer le faisceau lumineux dans telle direction que Ton veut. Pour le 
rendre visible, il vient dessiner sa trace sur un écraji vertical de 
zinc peint en blanc, immergé dans les liquides. 

La même expérience, faite avec Teau et l'alcool, devient d'une 
grande élégance, surtout si on rend le faisceau visible en ajoutant 
un peu de fluorescéine à Talcool. Si la couche d'alcool est un peu 
mince, il se produit, dans la longueur de la cuve , une série de 
mirages et de réflexions totales à la surface libre de Talcool, de 
sorte que le faisceau lumineux décrit une série de guirlandes d'un 
bel effet. 

En réalité, l'appareil que nous venons d'employer jVest pas 
seulement destiné à réaliser une expérience de cours plus ou 
moins curieuse, c'est surtout un instrument d'étude qui va nous 
permettre, sans aucun calcul, de suppléer à rinsuffisaiice de 
l'essai théorique de Biot. 

Ce physicien a remarqué que les trajectoires ou rayons lumineux, 
issus d'un même point et situés dans un même plan vertical, 
devaient nécessairement se couper deux à deux ; c'est, en effets ce 
qui résulte de Texamen même de la Fig, 1. Il s'en suit que deux 
trajectoires, infiniment voisines^ se coupent encorCj et Je lieu de 
leurs points d'intersection est une certaine courbe j ou caustique 
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que je me propose de vous montrer, et qui joue un rôle capital 
daiis la production du mirage. 

Désireux d'étudier en détail soii mode de formation, nous avons 
employé tout d'abord une méthodegrapliique dont je vous demande' 
la permission de dire un mot. 

I.a plaque blanche, sur laquelle nous recevions les trajectoires 
lumineuses, était graduée, de telle sorte qu'il nous était possible 
de relever, en quelques instants, les abscisses et les ordonnées 
d'un grand nombre de points d'une série de ces courbes, que roti 
îi dessinées ensuite à loisir, et dont on a fait des gabarits eh carton 
mince. Vau4;-on étudier ce que deviennent les rayons lumineUx 
issus d'un point donné pris à Tintérieur des liquides, il suffit 
d'appliquer successivement ces gabarits sur une feuille de papier, 
eu faisant passer le bord de chacun d'eux par le point donné, et 
de relever toutes ces courbes au moyen d'un tire-ligne. C'est ainsi 
qu'a été obtenue la Fig. 3 sur laquelle on a tracé Tenveloppe en 
Iraits discontinus. 



1^1 c- :\. 




A B 



Écliclie tics ab<cîsscs iV 



Eclirlle des onlonnécs ^ 



Quant au rôle de cette enveloppe j vous vous en rendrez compte 
sans peine. Supposons un objet M, N, 0, et rœil d*un observateur 
situé en P. (N^oublions pas que la figure est renversée par rap- 
port au mirage naturel;. Considérons un point quelconque de 
Vobjet, N, situé entre les deux branches de la caustique, il est 
possible, on le voit de suite, de tracer deux trajectoires fort dlf* 
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férentes partant de ce point pour aboutir en P. Tous les points de 
l'objet situés entre les deux branches de la caustique seront vus 
doubles, et, on le voit sans peine, Tune des images ainsi obtenues 
est droite, l'autre renversée. Nous retrouvons la figure tracée par 
Monge : le mirage se produit par contre pour les points de l'objet 
un peu éloignés du sol, tels que O, comme deux trajectoires 
quelconque ne peuvent se couper qu'à l'intérieur de la caustique, 
il n'en existe qu'une seule partant de O et aboutissant à l'observa- 
teur. Tous ces points de l'objet sont vus simples et droits. Quant 
aux points tels que M, situés égalementen dehors de la caustique, 
mais de l'autre côté, il importe de remarquer que si l'on considère 
des trajectoires partant de P sous un angle d'incidence de plus en 
plus petit, il arrive un moment où le rayon pénètre dans le second 
milieu, sans présenter de tangente horizontale. Dans le cas des 
expériences qui nous ont permis de construire la Fig. 5, la tra- 
jectoire A A était à peu près la trajectoire limite. On voit, dès 
lors, que les points tels que M seront invisibles de P. 

Vous le voyez, c'est la caustique correspondant à l'œil de 
l'observateur qui régit tout le phénomène, et la surface apparente 
du lac, que croit voir l'observateur, correspond à la branche de la 
caustique la plus voisine du sol (1). 

Nous pouvons, d'ailleurs, rendre cette caustique directement 
visible. Il suffit, à cet effet, de faire pénétrer dans la cuve, non 
plus un rayon lumineux, mais un faisceau de rayons tous issus du 
même point. Nous supprimons, à cet effet, l'une des fentes, et la 
remplaçons par une lentille cylindrique, en même temps que nous 
élargissons un peu celle des fentes, qui est conservée, celle qui 
est la plus voisine de la source. Nous obtenons ainsi un faisceau 
de lumière qui se rétrécit à une certaine distance de la lentille en 
une ligne lumineuse étroite, image de la fente. On amène cette 
ligne lumineuse à tomber sur le miroir. Dans ces conditions, 
nous ne distinguons plus les trajectoires isolées, mais nous voyons 
se dessiner sur l'écran une plage éclairée, nettement délimitée en 
haut et en bas par les deux branches de la caustique, qui présente 
exactement la forme que nous avions trouvée par la méthode 
graphique que je vous ai décrite. 

Cette nouvelle expérience nous peut fournir, elle aussi, de pré- 
cieux renseignements ; il suffit de la répéter dans des conditions 



(1) En réalité, le rôle de la caustique est plus complexe au voisinage imme'diat 
de son sommet. 
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variées, en faisant monter ou descendre le point lumineux, ou en 
laissant le mélange des liquides s'effectuer plus ou moins longtemps. 
Parmi les faits que Ton peut ainsi mettre en évidence, je citerai les 
suivants : 

Pour un état donné des liquides, la caustique se rapproche 
d'autant plus du point lumineux (qui représente Toeil de l'observa- 
teur) que celui-ci est plus rapproché de la couche où l'indice varie 
le plus vite, à la condition toutefois qu'il se trouve placé par rap- 
port à cette dernière du côté du liquide le plus réfringent. On sait, 
effectivement, que, dans le cas du mirage naturel, les rives du 
lac apparent semblent s'éloigner de l'observateur lorsque ce 
dernier vient à monter sur un mur, sur une échelle. * 

Pour une môme hauteur de l'observateur, la distance à laquelle 
commence à se produire le mirage (distance du sommet de la 
caustique) dépend de la rapidité plus ou moins grande de variation 
des indices avec la hauteur. Lorsqu'on vient de superposer les 
liquides, la couche d'indices variable est très mince, la variation 
des indices est, par suite, très rapide, et le sommet de la 
caustique est le plus voisin possible du point lumineux. Si on 
laisse le mélange s'effectuer peu à peu, on voit la caustique 
s'éloigner progressivement, et finir môme par sortir de la cuve. 

On en conclut que les conditions les plus favorables à la pro- 
duction du mirage naturel sont : !• que le sol soit le plus échauffé 
possible, pour que les variations de température et par suite 
d'indice de l'air soient rapides ; 2* que l'observateur ne soit pas 
très élevé au-dessus du niveau du sol. 

Nous terminerons cet exposé en vous montrant, par une expé- 
rience directe, qui rappelle une curieuse observation de Biol, le 
rôle de la caustique. 

Après avoir relevé la forme de la caustique, nous enlevons le 
miroir, et prions un observateur de placer l'œil au môme niveau, 
et le plus près possible de la paroi de la cuve. A l'autre extrémité 
de cette dernière, nous faisons descendre progressivevent une 
petite figurine, la tôte en bas, puisque le mirage que nous repro- 
duisons est renversé. Tant que la figurine est au-dessus de la 
caustique que nous observions tout à l'heure, elle demeure invi- 
sible. Lorsque la tête commence à dépasser la branche supérieure 
de la caustique, elle apparaît subitement, en môme temps que son 
image renversée ; puis on en voit apparaître successivement le 
corps et les pieds. Mais poursuivons l'expérience : au moment 
précis où la tôte dépasse la seconde branche de la caustique, 
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nousvoypns son image disparaître subitement; il en est suces- 
sivement de même de celle du corps, puis des pieds, tandis que 
\ev\T iïPÉ^ge directe continue à être visible. 

Vous le voyez, en résumé, la méthode expérimentale cp.ie j'ai 
eu ri^onneur de vous exposer nous permet d'étudier toutes les 
particularités du phénomène de mirage, et de suppléer u des 
calculs, toujours laborieux ou même impossibles. 
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INFLUENCE DE LIBAISSEIENT 90 NIVEAU DE lEÂO 

DANS LES CHAUDIÈRES 
Par M. F. Serment, Ingénieur (E. C. P.). ' 



D'après des expériences faites en Angleterre sur des ciels 
de foyers portés au rouge et arrosés d'eau. 



Ces expériences ont été faites par les soins des Ingénieurs de 
TAssociation des propriétaires d'appareils à vapeur de Man- 
chester (Manchester steam Users' Association), sous là direction 
de M, Lavington E. Fletcher, Ingénieur en chef de cette Associa- 
tion. 

Le rapport de ces expériences complet a été publié par VEngi- 
neering, volume Li, page 145 et suivantes, dont nous avons tiré 
l'extrait suivant : 

M. Fletcher commence par rappeler quelles sont les idées géné- 
ralement admises sur les effets qui se produisent, lorsque l'eau 
vient soudainement au contact de ciels de foyers portés au rouge. 

Depuis nombre d'années, on a l'habitude d'attribuer les explo- 
sions de chaudières à un abaissement du niveau de l'eau suivi 
d'une alimentation brusque. 

M. Fletcher admet bien que telle est la cause de quelques explo- 
sions : mais, il explique les effets produits par le défaut de résis- 
tance que présentent les tôles une fois rougies ; ce qui peut les 
amener à céder sous une pression qui ne dépasse pas la pression 
normale de marche de la chaudière. 

M. Fletcher cite des exemples où les faits se sont produits ainsi, 
et il ajoute, qu'il résulte des rapports des visites faites par les 
agents de l'Association que les explosions dues à un manque d'eau 
sont dans une proportion minime qui n'excède pas le rapport de 1 
à 6 ; que, de plus, quand il s'agit de chaudières à foyers intérieurs, 
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ces explosions ne produisent pas beaucoup de dégâts. Le ciel du 
foyer s'affaisse et se fend ; mais le corps extérieur de la chaudière 
reste en place, de telle sorte que si personne ne se trouve devant, il 
n'y a généralement pas de victimes ; ceci peut-ôtre accepté 
comme règle générale, il n'y a d'exception que pour lofi endroits 
confinés, comme par exemple dans le cas de Texplosion à bord du 
vapeur Thistle de la marine royale, explosion qui a eu lieu le 3 
novembre 18C9 et qui fit 11 victimes, dont la mort fut causée uni* 
quement par des brûlures ; il n'y avait pas eu projection de débris. 
Le corps de la chaudière n'avait pas été endommagé et était 
resté en place. 

M, Fletcher rappelle que c'est une théorie déjà ancienne que de 
croire que lorsqu'une explosion se produit avec de nombreuses 
projections la cause doit nécessairement être imputée â un man- 
que d'eau dans la chaudière. 

Il signale en particulier le résultat de l'enquête faîte au sujet de 
l'explosion qui s'est produite à bord du vapeur Union dans le port 
de Hull, le 7 juin 1837 et qui a causé la mort de iï personnes ; 
et cite les dires des nombreuses notabilités qui ont été consultées 
à ce sujet. Nous citerons entre autres la consultation de M. John 
Scott-Russel, le constructeur du Great-Eastem. 

Voici son opinion : 

« Si l'eau dans une chaudière descend trop bas, les ciels des 
« foyers sont découverts et rougissent ; il arrive alors qu'à la mise 
« en marche, les mouvements du navire et l'action de la pompe 
« alimentaire font monter Teau sur les tôles rouges et la vapeur 
« se produisant rapidement une explosion est presque inévitable, 
fif C'est exactement ce qui s'est passé dans le cas de Texplosinn k 
« bord du vapeur Union à Hull. 

MM. Maudslay et Field ont partagé la même manière de voir. 

M. Fletcher après avoir cité en dernier lieu une conférence faite 
à la Société des Ingénieurs Civils de Londres où un ingénieur à 
soutenu les mêmes théories, termine en faisant la déclaration 
suivante : 

L'Association déclare s'écarter complètement de Vojdnion géné- 
ralement admise sur les effets de la projection de l'eau sur les ciels 
de foyer rougis par le feu. 

Puis M. Fletcher fait ensuite l'énumération de plusieurs enquêtes 
judiciaires sur des explosions de chaudières, enquêtes qui ont 
toutes conclu sans raison, à admettre que la cause primordiale de 
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Taccident était un manque d'eau suivi d'une alimentation, il fait 
alors une nouvelle déclaration ainsi conçue : 

L'Association cotisidère comme nuisible Vopinion géïiéràlement 
acceptée au sujet de la projection de Veau sur des tôles rougies. 

Il démontre que cette opinion fait beaucoup de tort en ce sens 
que dans toute explosion on s'en tient à cette théorie, ce qui a pour 
résultat de faire négliger la recherche des véritables causes qui 
proviennent, la plus part du temps, soit d'un vice originel dans la 
construction du générateur, soit de son état de délabrement. 

Ainsi pour les chaudières destinées au chauffage domestique, 
chaudières qui fonctionnent par circulation, on s'est servi de cette 
théorie pour expliquer les explosions qui se sont produites. 

On a dit que la chaudière avait marché sans eau parce que le 
gel avait retenu Teau dans les tuyaux , au dégel celle-ci était 
rentrée dans la chaudière rouge et avait produit l'explosion ; en 
réalité, celle-ci avait pour cause une obstruction dans les tuyaux 
de sortie. 

Le remède est très simple, il suffit de munir ce genre de chau- 
dière de soupapes de sûreté. On n'a pas d'exemple d'explosion de 
chaudière de chauffage ainsi préservée. 

M. Fletcher cite trois cas d'explosions de ces chaudières ayant 
fait plusieurs victimes, tant morts que blessés, et qui ont été 
causées par des robinets placés sur les tuyaux de sortie et que Ton 
avait fermés sans nécessité. Dans aucun cas, il n'y avait eu intro- 
duction d'eau. 

Pour élucider cette question, TAssociation, dès 1867, entreprit 
quelques expériences sur les effets de la projection de l'eau froide 
sur des chaudières de chauffage portées au rouge, aucune explo- 
sion ne s'en suivit. Les résultats de ces expériences furent 
l'objet d'un premier rapport en février 1867 et d'un autre en 
1878. 

Du moment où Ton admettait que c'est une erreur de croire 
que le fait de projeter un peu d'eau sur des tôles rougies pro- 
duirait un volume de vapeur dont on n'est plus maître, on devait 
penser que, lorsqu'un générateur manque d'eau, la meilleure 
chose à faire était d'ouvrir l'alimentation pour faire tomber la 
pression et rafraîchir les tôles, en empêchant ainsi l'affaisse- 
ment des foyers. Cependant, malgré les expériences antérieures 
qui avaient démontré que l'on n'avait rien à craindre, on a posé la 
question : Quel sera l'effet produit sur les ciels de foyers? 

Déjà, on avait contaté qu'il était nuisible de rafraîchir en y 
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mettant de Teau froide, une chaudière dont on a vidéTeau chaude, 
ce qui a pour effet de contracter les tôles du bas et de soumettre 
les coutures à des efforts tels que quelquefois des déchirures se 
sont produites. On sait aussi qu'il ne convient pas d'introduire 
Teau d'alimentation à un niveau trop bas parce que Ton a vu des 
rivets des coutures du bas être guillotinés par le referait subit. 

La question se posait donc ainsi : 

Si Ton alimente lorsque les tôles des foyers sont rouges, les 
coutures transversales des loyers ne subiront-elles pas les mômes 
dommages que ceux déjà constatés aux coutures du fond de la 
chaudière ? Et de plus, quel sera l'effet de cette manœuvre 
sur les ciels des foyers surchauffés ? 

Cette question fut posée à plusieurs ingénieurs expérimentés. 
Ceux-ci n'ignoraient pas que la chaleur spécifique du fer est telle- 
ment inférieure à celle de l'eau, qu'il n'est pas possible dans 
ces circonstances de produire un grand volume de vapeur, cepen- 
dant, tous hésitèrent à formuler une opinion quelconque sur ce qu'il 
adviendrait des ciels de foyers soumis à un pareil traitement et ne 
purent indiquer rien de mieux que de s'en rapporter à des 
expériences pratiques. 

Les choses étant ainsi, l'Association décida que l'on entre- 
prendrait une série d'expériences concluantes faites sur une chau- 
dière ordinaire établie exprès. 

Quand on pense à ce genre d'expériences, on doit voir que la 
chose était nullement aisée et ce n'était pas une tâche facile que 
d'avoir à faire des essais avec une chaudière de taille ordinaire, 
en pleine pression, les feux brillants et les ciels des foyers portés 
au rouge. 

Les donneurs de conseils ne manquèrent pas pour exagérer les 
dangers que Ton avait à courir et prédire des désastres. 

Ainsi qu'on le verra plus loin, des précautions furent prises non 
seulement pour protéger les observateurs, mais aussi pour 
garantir les tiers, et, pour tenir compte des différentes opinions 
qui avaient été émises, on avait soin de faire tomber la pression 
après deux essais. 

Il va sans dire que, dans des essais de cette envergure et sortant 
des conditions ordinaires, quelques accrocs se sont produits ; 
M. Fletcher se contente de les signaler sans entrer dans aucun 
détail. 
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Disposition des Expériences. 

Emplaeement. -p- On a choisi comme emplacement une oour en 
plein ^ir près des ateliers de chaudronnerie de M. Clayton à 
Preston. 

Chaudière et ses App^ireils 

On a adopté comme chaudière d'expérience une chaudière du 
type connu enFrance,sous le nom de Chaudière de Cornouaillea, 
ayant 2 foyers intérieurs lisses rivés à recouvrement avec un seul 
rang de rivets sans être renforcés, ni par des rivures à bride, ni 
X>ar des frettes. 

On a pensé que de cette façon l'expérience serait plus concluante 
qu'en adoptant un type plus moderne où les joints longitudinaux 
des foyers auraient été soudés et les joints transversaux renforcés 
par des brides rivées. 

Voici les dimensions de cette chaudière : 

Longueur 8 m. 457 

Diamètre corps extérieur. . 2 lyi. 133 
Diamètre des foyers m. 914 

Hpaisiseur des tôles- 

Corps extérieur ...... 117" 1 

T(Mes des fonds 15 » 8 

Foyers 11 » 1 

Matières employées 

Tôle de fer partout. 

Les tôles de la façade et du fond étaient renforcées : par quatre 
goussets pour la façade, tous les quatre au-dessus des foyers, et 
par trois goussets pour le fond, dont deux goussets au-dessus 
des foyers, et un gousset au-dessous. 

Grille 

Longueur 1 m. 828 

Largeur *..... m. 914 

Surface i m. G70 
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La chaudière fût montée h la façon ordinaire, c'est-à-dire, 
supportée par deux murs, les produits de la combustion passant 
d'abord sous la chaudière, puis sur les cotés. 

Voici la liste des appareils montés sur cette chaudière : 

Deux robinets d'alimentation de G3 "'/"' de diamètre montés 
tous deux sur la façade, Tun à droite, l'autre à gauche. L'axe de 
ces robinets était à 152 "/■" du niveau des sommets des foyers et 
sur chacun d'eux était monté à Tintérieur de la chaudière, un 
tuyau d'arrosage, qui suivant les règles de l'Association, était placé 
parallèlement au flanc de la chaudière et à 127 "/'■ de distance. 
Ces tuyaux sont généralement en trois longueurs de 1 m. 524 
chacun et sont percés de trous sur le dernier tiers à partir de la 
façade. 

Pour la chaudière d'essai, on avait fait ce tuyau en deux pièces de 
1 m. 980 chacune; la seconde moitié était perforée de trente-deux 
trous en ligne. 

Dans la pratique ordinaire, l'alimentation se fait ainsi sur le 
côté et en arrière de Tautel. 

Pour les expériences, on avait cru bon, afin que l'épreuve fût plus 
énergique, d'amener l'eau sur les tôles, dans Taxe des foyers et 
au-dessus du feu sur une longueur de 1 m. 142. 

Sur toute cette portion, le tube était percé à son arête inférieure 
de 32 trous en ligne. ( Yoir PL /, figures 1 et 2), 

Gomme, dans le cours des expériences, on a varié la disposition 
de ces tuyaux, nous appellerons alimentation normale^ celle qui 
ne s'infléchit pas sur les foyers et reste contre les flancs du géné- 
rateur et alimentation d'expérience, celle qui vient passer au- 
dessus des ciels de foyers et projette l'eau au droit du feu. 

Comme il y a deux alimentations, on peut arroser l'un ou l'autre 
des foyers ou tous les deux à la fois. 

Deux tubes de niveau fixés à droite et à gauche de la façade de 
la chaudière; mais à des niveaux différents. 

Le bas de celui de droite, était à 50 "/" ^n dessous du plan des 
sommets des foyers et le haut de celui de gauche à 50 "/" ^n dessus 
du même plan. Chaque tube avait 457 "/"■ de long, de sorte que 
l'on pouvait vérifier le niveau de l'eau, sur une hauteur de 407 "'/'"> 
soit au-dessus, soit au-dessous de la ligne des sommets des 
foyers et à partir d'un point situé à 50 "/" au-dessus du niveau de 
la grille. 

Un robinet de vidange de 63 •"/" de diamètre à presse-étoupe. 
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Un ?7?anomè^re Schaeffer et Budenbergde 177 "/" de diamètre 
et pouvant indiquer, jusqu'à 10 k. 5, avec index dormant pour 
marquer la position maxima prise par Taiguille. 

Deux soupapes desûreié^Yune de 76 "/'" de diamètre, avec levier 
etconlre-poids, et Tautre de 100 "/" de diamètre à charge directe. 

Les portes des foyers et des cendriers devaient être légères, 
pour causer moins de dégâts en cas d'accidents ; elles ont été 
établies en fer. 

Deux i^egistres, un pour chaque carneau. 

De plus trois tiges témoin fixées sur le sommet de chaque foyer 
avaient été placées comme suit : 



1" 


tige à 1- 219 de la façade 


2- 


» à 2" 056 » 


3" 


» à 3-657 » 



Ces tiges en fer, cylindriques et parfaitement tournées, étaient 
montées à vis sur la tôle du foyer et consolidées par un écrou 
dessus et dessous; elles traversaient le corps cylindrique en 
passant par un presse-étoupe, et permettaient de se rendre compte 
du mouvement des foyers. 

On avait établi deux robinets, pour pouvoir vérifier la tempé- 
rature de Teau à différents niveaux. 

( Voir PL /, fig, 3, PL, II, fig. 4 et 5J. 

Une cheminée servait exclusivement pour cette chaudière. 
Elle avait 21 m. 95, à partir du sol, avec une section de sortie 
au sommet de i m 30. Le carneau unique, allant de la chaudière 
à la cheminée, avait m. 702 de section. 

On voit que ces dhuensions étaient suffisantes pour cette chau- 
dière. 

Un manomètre à eau était fixé à la cheminée à 1 m. 37 "/" du sol, 
afin de pouvoir évaluer le tirage eu millimètre d'eau. 



Mesures de précaution 

Quoique la cour fut d'une belle grandeur, comme elle était 
entourée de voies publiques, il était nécessaire de prendre toutes 
les précautions possibles pour éviter des malheurs. 

Il était nécessaire, également, de protéger les observateurs 
contre tout accident. 
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Voici les mesures qui fureut prises : 

l* Une forte barricade fut établie à îi m. 610 devautlacliaudîère; 
elle avait 3 m. G de long et 2 m. 10 de liauteur, et se composait de 
madriers de 76 "/"' d'épaisseur cloués sur 2 pieux, le tout soulemi 
par un. terre-plein. 

2' Comme dans le cas d'afïaissemént des foyers la projection 
deTeau etde la vapeur produitquelquefois un mouvcmenl de recul 
on avait dû prendre des précautions à l'arrière de la chaudière, 
et, pour cela, on avait couvert les maçonneries de l'airiùrc, 
de madriers de 76 •/" que Ton avait chargés de gueuses ; de plus, 
une barricade, comme celle de l'avant, était établie immédiate- 
ment derrière avec terre-plein. 

3* Pour les observateurs, on avait construit sur le côté de la 
chaudière et à 10 m., un abri fait avec des nuidi'iers (le 7(ï " ™', 
(Voir PL. I, ^g. 3; pl. ir, firj. 4 et 5.) 



Dispositifs mettant en rapport les observateurs 
avec la chaudière 

Afin de permettre aux observateurs d'agir sur la ohaudiêre, 
tout en restant à Tabri, on avait pris les dispositions sui- 
vantes : 

On avait établi dans l'observatoire un tube de niveau, un mano- 
mètre avec index dormant pour le maximum de course de l'ai- 
guille. Les tuyaux d'alimentation et de vidange y passaient et 
étaient munis de robinets d'arrêts nécessaires. Des cordes per- 
mettaient de manœuvrer les soupapes de sûreté. 

Six échelles graduées, sur lesquelles marchaient des index 
reliés par des îUs aux tiges fixées aux ciels des foyeris, perjne té- 
taient aux observateurs de voir comment se comportaient les 
foyers pendant les différentes phases des expériences. (Viiir 
PL. T, fig. 3.) 



Pompe alinieiitaii*e 

La pompe alimentaire avait un plongeur de 127 •/" de dia- 
mètre et 305 de course ; elle fut modifiée en cours d^expé- 
rience. 
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Cette pompe donnait plus de 141 litres par minute, ce qui aurait 
suffi pour alimenter 3 ou 4 chaudières semblables ; mais on avait 
jugé convenable de se servir d'une pompe aussi forte, pour 
mettre la chaudière dans les mêmes conditions où elle se trouve- 
rait, si on la supposait faisant partie d'une batterie de chaudières, 
et, que tout d'un coup, elle soit seule à recevoir toute Talimen- 
tation. 

La pompe marchait sans arrêt, le tuyau de refoulement portait 
une soupape de retour qui" s'ouvrait quand on fermait le robinet 
d'alimentation contre la chaudière. Ce dispositif présentait 
cet avantage, que l'eau entrait dans la chaudière sitôt que Ton 
ouvrait le robinet. 

Jaugeage de Veau d'alimentation. 

Il fallait mesurer la quantité d'eau que l'on versait sur les ciels 
quand ceux-ci étaient au rouge. A cet effet, on avait disposé 
près de l'observatoire une cuve en fonte alimentée par l'eau de la 
Ville. Cette cuve contenait 3064 litres et était munie d'un tube de 
niveau gradué. 

Observateurs. — Les observateurs étaient au nombre de quatre. 

On avait dressé un programme et chaque observateur avait 
une tâche déterminée, afin d'éviter toute confusion. 

En relevant les observations, on notait toujours l'heure exacte 
afinde pouvoir les comparer entre elles. 

Plusieurs notabilités ont assisté à ces essais parmi lesquelles 
nous remarquons ringénieur-inspecteur du Ministère des Travaux 
publics. 



Observations sur les déformations du générateur 
pendant que l'on montait en pression. 

On a profité de cette chaudière d'essais pour étudier d'autres 
questions en dehors de l'effet produit par l'eau froide sur les ciels 
des foyers rougis; ainsi, on a cherché à se rendre compte des 
effets de la chaleur sur l'eau, à comparer réchauffement de la 
surface à celui des couches du fond et à examiner quels sont les 
mouvements produits par l'effet du feu sur les différentes parties 
de la chaudière* 

Pour étudier la température, nous avons indiqué que deux robi- 
nets atf hoc avaient été montés sur la façade de la chaudière> l'un à 
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150 7" au-dessus des sommets des foyers et l'autre à 75"" du 
fond du corps extérieur, chacun portant un tube qui s'avanrail 
à la distance de 3 m. 60 dans la chaudière. 

Pour mesurer les mouvements verticaux du corps extérieur, 
on avait disposé 3 traverses passant près du sommet de la chau- 
dière et portées par de solides poteaux verticaux placés en 
dehors des maçonneries pour ne pas être dérangés par les 
mouvements de celles-ci. Il y avait une traverse au-dessus de 
chaque extrémité et une au milieu. On prenait sur ces traverses 
des points de repère pour observer les mouvements de In 
chaudière. 

Pour étudier les mouvements dans le sens de la longueur, on 
avait placé sur les maçonneries un grand compas à verge sï-len- 
dant d'un bout à l'autre de la chaudière et s'arrétant à 75 ";'" tle 
chaque extrémité. L'une des pointes du compas restait à demeure 
dans un coup de pointeau et l'autre inscrivait les mijuveinents 
produits sur la tôle même de la chaudière que l'on avait bluin:hie 
à cet effet. 

Quant aux mouvements des foyers, nous avons déjà, indiqué 
comment on s'en rendait compte. 

. On fit un feu doux sous la chaudière pendant quatre jours, puis 
^on tomba les feux la veille du jour des expériences et pendant 
la nuit, les 2 registres furent laissés grands ouverts. 

A 2 h. 20 minutes, on alluma les feux, l'eau étant à 250 "';"' au- 
dessus des foyers, les registres ouverts en grand. 

Le tirage de la cheminée, observé plusieurs fois, atteignit II 7" 
d'eau après une heure de marche. 

La température des gaz des foyers, prise au moyen du pyro- 
mètre Casartelli près de la base de la cheminée, fut de 210" au 
maximum. 

Toutes les 2 ou 3 minutes, on prenait la température de la sur- 
face et du fond de l'eau; la température de celle du fond fut 
observée même après que celle de la surface avait atteint 100% et 
que la vapeur commençait à se former. 

L'Expérience dura 1 h. 38'. 

Les soupapes se levèrent au bout de 68 minutes el sous une 
pression de 3 k. 5, on les laissa souffler pendant 30 minutes, pour 
voir ce que devenait la température du fond, et on trouva qu'a la fia 
de l'expérience la différence de température entre l'eau de la sur- 
face et celle du fond était encore de 78' 34. 
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Les résultats des observations sur la température faite pendant 
cette expérience figurent au tableau A. 

Des expériences du même genre ont été faites sur d'autres 
chaudières en service journalier, on en trouvera les résultats dans 
V Appendice. 

En môme temps et pendant toute la durée de Tessai (1 h. 38'), on 
observa les mouvements des différentes parties. 

On constata que le corps cylindrique s'était allongé de 9,5"/", 
mais que transversalement, ses mouvements avaient été très petits 
et moins importants que ce qu'à priori on pouvait Timaginer. 

Quant aux mouvements des foyers, les résultats observés sont 
consignés au tableau B, où Ton voit que vers le milieu la courbure 
a atteint une flèche de 15 7" sur les deux foyers. 

Voici les renseignements pratiques que tire M. Fletcher de 
ces expériences. 

!• Dans les chaudières du type dit '^Chaudières de Cornouailles'' 
il est nécessaire de conserver une certaine distance entre les 
extrémités des goussets et les rivures . des foyers sur les pla- 
ques de fond, afin de laisser une certaine élasticité à celles-ci 
pour leur permettre les mouvements de va-et-vient que leur 
impriment les dilatations et retraits successifs des foyers. 

2* On voit aussi combien il est inutile de relier le milieu des 
foyers avec la chaudière sous prétexte de les renforcer. Un sup- 
port est superflu, une liaison est nuisible. 



Expériences sur Taction de Teau sur les tôles 
des foyers portés au rouge. 

Il a été fait 14 expériences, dont nous allons décrire un certain 
nombre, car chacune d'elles a servi à élucider un point en parti- 
culier ; elles ont été accompagnées de péripéties très-intéres- 
santes. 

Modifiant un peu Tordre adopté par M. Fletcher, nous indique- 
rons d'abord pour chaque expérience la question à étudier. 

Dans toutes ces expériences, il était nécesssire de connaître le 
moment précis où les tôles commençaient à rougir, c'était le 
moment où l'on devait procédera l'arrosage. Si l'on attendait trop 
longtemps, on risquait de voir les tôles s'affaisser sous l'effet de la 
pression et l'expérience était manquée ; elle était également man- 
quée si on lançait l'eau avant que les tôles fussent rougeSi 

4 



Digitized by 



Google 



50 • F. SERMENT 



Or,la détermination de ce moment n'était pas faCLle,étant donné 
qu'à cause du danger Ton ne pouvait aller voir â même dans les 
îoyars ce qui s'y passait ; nous verrons plus loin que ce ne fut 
qu'après plusieurs essais qu'on arriva à un rusuUat. 

EXPÉRIEISCE N' 1 A (1). 

Les points à étudier étaient ceux-ci : 

1* Est-il vrai que la projection de l'eau sur les ciels de foyers 
portés au rouge produit un volume de vapeur tellemeui considé- 
rable qu'il devient ingouvernable et que les soupapes sont impuis- 
santes à en débarrasser à temps la chaudière ? 

2" L'action de l'eau froide sur les tôles des foyers ne produira- 
t-elle pas des déchirures sur les coutures transversales^ analugues 
à celles déjà observées dans les coutures du bas de certaines 
chaudières dont l'introduction de l'eau d'alimentation se faisait à 
un niveau très bas ? 

Pour n'avoir pas à se préoccuper de rafïaissemenl prémaLuré du 
ciel des foyers, on décida de faire cette épreuve sans pression. La 
première expérience ayant manqué par suite d'un oubli, nous 
décrivons la seconde, 1 A. 

Les deux soupapes furent ouvertes en grand ; le niveau de 
l'eau était tangent aux sommets des foye m, et la pression de 
Ok, 21.Le robinet de vidange ouvert en grand et fermé 15 mi- 
nutes après, l'eau descendit à 40 centimètres en dessous des 
sommets, soit à 5 centimètres au-dessus de la grille. 

Quatorze minutes après que l'eau avait commencé ii descendre, 
on ferma les soupapes et on ouvrit en grand sur les deux foyers 
les alimentations d'expérience, c'est-à-dire celles qui lancent Teau 
""directement contre les tôles. La température de Teau était de 
17' et le débit de 155 litres par minute. Les feux étaient clairs et 
très vifs, ils avaient 18 centimètres d'épaisseur, les registres 
ouverts en grand» 

Sitôt que l'eau arriva, la pression en 3/4 de minute monta 
de k. 42 à 1 k. 89, puis elle se mit à décroître graduelle- 
ment pour tomber à k. 42 en 13 minutes 1/2 et, continuant k ali- 
menter on arriva au niveau des sommets en 20 minutes; la près* 
sîon n'était plus que de k. 28. 

(1) Nous conservons les numéros d'ordre de M. Fletcher- 
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Le feu était tel que Ton constata sur les tôles du corps cylin- 
drique au-dessus â\i foyer de gauche, deux ampoules ayant Tune 
50 centimètres sur 23 et l'autre 25 centimètres sur 15 centimètres. 

En examinant les foyers après ressai,on remarqua que les cou- 
tures au-dessus du feu avaient souffert et que celui qui avait le . 
plus de mal était le foyer de droite qui s'était ovalisé en s'affaîssant 
de SS"/"*. 

Cependant les foyers ne présentaient aucune déchirure et la 
chaudière non plus. 

A Texception de Taffaissement des foyers et des coutures défor- 
mées, II n'y eut aucune autre avarie. 

Quant au volume de vapeur produit, il n'avait pas été suffisant 
pour faire souffler les soupapes; en effet, elles étaient chargées pour 
3 k. 51 de pression, et celle-ci n'avait pas dépassé 1 k. 83, 

ExPlittlENCE N" 2. 

Les tôles déformées par Tessai précédent furent remises sur la 
machine à cintrer, puis rivées à neuf, et la chaudière essayée 
à 7 k. ; Tépreuve ayant été bonne, on procéda à la 2"* expérience. 
La donnée était celle-ci : 

Il est généralement admis que lorsqu'on s'aperçoit du commen- 
cement d'un affaissement, on a le temps de tomber les feux et de 
conjurer le danger. 

M. Fletcher cite un exemple d'explosion oh les deux chauffeurs 
ont été tués par l'eau et la vapeur sortant d'un foyer dont ils 
tombaient le feu, parce qu'ils s'étaient aperçu d'un affaissement 
du ciel. 

Il s'agissait d'être fixé sur cette opinion. 

On décida d'utiliser une des tiges témoin dont nous avons déjà 
parlé, et qui servait à étudier lefe déformations des pièces, pour 
indiquer le moment où les tôles étaient au rouge. Pour cela, on 
fixa celle du milieu sur un disque en plomb fixé lui-môme au ciel 
du foyer ; ce disque, en fondant, faisait tomber le contre-poids du 
côté de l'observateur. On disposa en plus deux bandes de plomb 
(deux par foyer), ayant 37 7" de large et 1,5 d'épaisseur. Ces 
bandes étaient couchées sur les foyers; Tune à ["',^0 de la façade» 
l'autre à l"j82 ; elles devaient indiquer par leur f usîonque la chaleur 
rouge avait été atteinte* 

Un observateur était à chacun des index pour guetter le moment 
éU le oiel commençait à s'affaisser^ 
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On monta en pression pour arriver à 3 k. 43, et on fit des essais 
sur la température, essais qui corroborèrent avec ceux déjà indi- 
qués. Puis on laissa souffler la vapeur pour tomber à 2 k* 8J, et 
les soupapes furent réglées pour cette pression. 

Les feux étaient vifs et les registres ouverts en plein, Teau étant 
au niveau des sommets. 

On ouvrit alors le robinet de vidange, et en quatre minutes^ 
Teau était à 38 centimètres au-dessous des sommets; on ferma la 
vidange et on veilla aux index. 

Pendant les dix minutes qui suivirent le moment où Teau était 
tangente aux sommets, les index indiquèrent que les foyers fléchis- 
saient vers le haut, et six minutes après que Ton eût atteint le ni- 
veauinférieur,les index qui n avaient pas de disque commencèreut 
une marche rétrograde. Dès que Ton s'aperçut de ce fait, on 
donna Tordre d'alimenter ; mais aussitôt le robinet ouvert, le 
foyer de droite s'affaissa et s'ouvrit. 

^ Par cette ouverture s'élança un torrent d'eau et de vapeur 
qui, frappant avec violence la butte qui se trouvait en face^ faisait 
voler de tous côtés le charbon qui était devant la cliaudière. 
Les morceaux de charbon vinrent frapper avec force le réser- 
voir d'alimentation qui était pourtant à dix mètres de distance 
dans un plan perpendiculaire à la trajectoire de l'eau; des mor- 
ceaux tombés dans le réservoir causèrent des ennuis dans 
une des expériences subséquentes. Après vérification, on cons- 
tata que c'était le premier ran'g de rivets qui avait céilé, farinant 
une déchirure de 91 centimètres de développement et baillant de 
30 centimètres au centre ( voir Pl. ni, fig. 6, 7, 8 et {)). 

Lapartie supérieure de l'autel avait été emportée dans le car- 
neau inférieur, et ne s'était arrêtée qu'à la murette de devant. 

Les portes du foyer et du cendrier n'avaient pas été endomma- 
gées, pas plus que le corps cylindrique qui n'avait pas bougé. 

Le foyer de gauche ne semblait pas avoir souffert, cependant 
en le calibrant, on constata que le sommet avait cédé de 25 ■/"■ 

Les observateurs furent très surpris de voir que lea tiges fixées 
Bur les disques fusibles n'avaient donné aucune indication. Cepen* 
dant le disque avait fondu et les bandes de plomb s'étaient coupées; 
après vérification, on constata que cela provenait du presse-étoupe 
qui était trop serré. 

Dans tous les cas, il résulte de cette expérience que, lorsqu'un 
ciel de foyer est surchauffé, il peut s'affaisser sans avertissement 
préalable ou du moins dans un laps de temps très court ; que 
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lorsque la moitié supérieure d'un foyer est au rouge, une fois 
l'affaissement commencé, c'est l'affaire d'un instant pour que tout 
soit détruit ; et que vouloir compter sur l'effet graduel de cet 
affaissement pour tirer le feu est une opération des plus hasar- 
deuses. 

Expérience N; 3. 

On commença d'abord par modifier les indicateurs en rem- 
plaçant la tige rigide par une chaîne et un petit contrepoids 
intérieur qui permettait de faire jouer le système et de s'assurer 
du bon fonctionnement du presse-étoupe. ( VoirPh. iv, fig. il). 

Dans cette expérience, on se plaça dans les conditions ordinai- 
res de la pratique ; au lieu d'abaisser le niveau en ouvrant la 
vidange, on amena celui-ci à être tangent aux sommets des 
foyers et on laissa l'eau baisser par évaporation comme cela 
arrive dans une chaudière ordinaire dont le chauffeur a négligé 
de surveiller son tube de niveau. 

En opérant ainsi, on pouvait procéder graduellement, c'est-à- 
dire, laisser passer un certain temps entre le moment où le niveau 
était tangent au sommet et le moment où l'on ouvrait l'alimenta- 
tion, et, suivant les effets observés, augmenter progressivement 
cette période d'attente. 

Une première expérience, N" 3, fut faite, opérant ainsi et ayec 
attente de 5 minutes. 

Les soupapes déchargeant la vapeur étaient réglées pour 2 k. 10, 
l'alimentation étaitnormale, c'est-à-dire avec jets par côté en pluie, 
débit 141 litres. Les feux vifs, registres grands ouverts, pas 
d'augmentation de pression . 

On recommença l'opération, N* 3 a, avec l'intention d'attendre 10 
minutes. L'expérience était en train, 7 1/2 minutes s'étaient écou- 
lées lorsque la pompe s'arrêta. La position était critique. Les cielsà 
découvert, pas d'eau et il n'y avait pas à songer à se présenter 
devant la chaudière. 

On décida alors de lever les soupapes et de fermer les registres. 

En 8 minutes la pression tomba de 2 k. 53 à G k. 84. 8 minutes 
après, la pompe pouvant enfin marcher, on ouvVit l'alimentation, 
l'eau était à 8 c/m. en dessous des sommets, 

La pression commença à tomber et en 13 minutes elle était à 
zéro. 

La pompe s'arrêta encore et, vérification faite, on trouva sion. 
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clapet d*aspit*ation obdtrué par le charbon qui était tombé dans le 
réservoir pendant Texplosion de l'expérience N* 2. 

Expériences N" 4 et 4 a. 

Ces expériences sont semblables aux précédentes et ùïï conslala 
toujours une chute de pression au moment où ralimenlation était 
ouverte . 

Nous passons Texpérlence, N* 5, qui a été semblable aux précê- 
dentés et nous en venons Li Texpérience N* 5 A. 

Ici on devait attendre 15 minutes entre le moment od l'eau était 
tangente aux sommets et le moment où Ton alimentait. 

Seulement, dans cette expérience, comme on commençait h avoir 
confiance, on restait devant la chaudière môme après rfue les 
ciels commençaient à se découvrir, ce qui permettait d'alimenter 
les feux et de les avoir plus vifs. 

Le niveau amené aux sommets des foyers, les feux avalent 
23 c/m. d'épaisseur ; les registres grands ouverts, le tirage était de 
12 m/m. les deux soupapes soufflaient en plein, uvec unp prpsaîon 
de 1 k. 9. 

Après les ISminutes d'attente l'eau avait baissé de 52 m/m. lais- 
sant les ciels à découvert sur un développement de 48 c/ni. A ce 
moment, une alimentation du type normal fut ouverte ; celle du 
foyer de droite, débit 146 litres, température 8\ 

Pas d'augmentation de pression, au contraire. Une chute, car en 
1 1/2 minute la pression de 2 k. tombe à 1 k. 89. 

Après expérience, à la vériftcation, on ne put constater aucune 
trace de déformation* 

Expériences N" 5b et 5c. 

On a Vu que dans les expériences précédentes on avait fait 
usage de Talimentation normale, c'est-à-dire du tuyau latéral avec 
trous par côté et eau en pluie. Les expériences N** 5 B et 5 C ont 
été faites avec l'alimentation d'expérience, c'èst-à-dire les jets 
verticaux et frappant normalement les lôles. 

L*expérienceN*5 Baétéfailô avec 10 minutes d^Rllonle et 35 
c/m. de développement du foyer â découvert ; Texpérience N' 5 C 
a été faite après 15 minutes et 48 c/m. de découvert. 

Dans les deux cas, il n'y a pas eu augmentation de pression ; 
mais, aucontrairej diminution marquée* 
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Après expérience, dans les deux cas, on ne constata aucune 
déformation mais seulement un suintement dans les premières cou- 
tures des foyers. 

Il faut remarquer que dans ces expériences on ne s'était servi que 
d'un seul tuyau d'alimentation, celui qui frappait sur le sommet 
du foyer de droite. 

En examinant l'intérieur des foyers, on constata que celui de 
gauche présentait des caractères très nets d'une surchauffe au- 
dessus du foyer» La tôle était couleur de rouille et dépourvue de 
suie sur les 1", 2% 3* et 4* viroles et sur un développement de 45 à 
50 c/m . 

La coloration commençait au milieu de la première virole et 
finissait au milieu de la quatrième, juste sur Tautel. 

Dans le foyer de droite, il y avait aussi une coloration, mais qui 
était beaucoup moins accusée, sauf au-dessus de l'autel où elleavait 
15 c/m. de développement* 

En ouvrant la chaudière, on constata que les bandes de plomb 
qui étaient posées sur les 2'"* et 3* viroles du foyer de gauche 
s'étaient coupées et que le disque en étain était fondu partielle- 
ment, suffisamment pour se dégager des vis en cuivre qui le rete- 
naient. 

Sur le foyer de droite, la première baUde placée sur la2"'* virole 
s'était coupée.; mais celle de la 3"' virole qui était directement sous 
la pluie d'alimentation n'avait fondu qu'en partie et ne s'était pas 
coupée ; il en a été de même du disque de ce foyer. 

Expérience N* 6. 

Cette expérience a été faite à peu près dans les mêmes conditions, 
seulement ici on n'a plus marché d'après le temps, mais on a 
attendu qu'un des disques vint à lâcher. Il a fallu attendre pour 
cela 17 minutes 1/2, depuis le moment où l'eau était tangente aux 
sommets. 

En ce moment, l'eau était descendue de 8 c/m. laissant à décou- 
vert un développement de 50 c/m . 

A la chute du contre-poids, on ouvrit une aUmentation d*ex- 
périence, celle de droite, température de Teau 10% débit 146 litres, 
pression 2k.l0, les soupapes soufflant fortement. Pas d'augmenta- 
tion de pression, au contraire, chute â 1 k. 9. 

A l'examen de la chaudière, on trouva que les bandes s'étaient 
coupées et les disques avaient fondu. 
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Dans Tintérieur des foyers on ne remarquait rien d'anormal, sauf 
quelques plaques où la suie s'était brûlée. 

Expérience N* 7. 

On décida alors de faire des expériences spéciales pour déter- 
miner la chaleur à laquelle fondaient les disques et, en outre des 
disques fixés par trois vis, on adopta l'emploi de boulons fusibles 
traversant les ciels de foyers. A ces boulons étaient attachés des 
fils avec contre-poids ; les boulons en fondant se coupaient et 
permettaient aux contre-poids de tomber. Après plusieurs essais 
faits sur une tôle chauffée directement par un feu de coke, on 
décida de se servir de zinc pour la confection des disques, ceux- 
ci ne lâchant le contre- poids que lorsque la tôle était au rouge 
cerise, et on fit Texpérience, îs'" 7, la plus concluante de toutes. 

Chaque foyer fut muni d'un disque en zinc et de deux boulons : 
un en plomb, l'autre en étain. De cette manière, on était graduel- 
lement averti de réchauffement des ciels. 

Outre ces pièces fusibles, on disposa des bandes de plomb de 
1 m. 20 X 37 millimètres, x 1 mil. 5 une sur le milieu des 8 pre- 
mières viroles de chaque foyer. Elles devaient indiquer sur quelle 
longueur les ciels avaient été chauffés. (Voir pi. IV fig. 10 et 120, 

Les feux ayant été allumés deux jours avant Texpérience pour 
que les carnaux fussent chauds, l'expérience commença;* 6 heures, 
le manomètre étant à zéro. A 6 h. 23 minutes les deux soupapes 
qui étaient chargées pour une pression de 1 k. 75 comme ncaieïU 
à souffler. Le niveau était à 23 centimètres au-dessus des som- 
mets des foyers. 

La vidange fut ouverte et en 8 minutes Teau tangente aux 
sommets des foyers, on ferma la vidange. Les registres ouverts 
en grand, le tirage de 12 millimètres d'eau, on ^^ chargea les 
feux qui avaient 23 centimètres d'épaisseur. 

La pression atteint 2 k. 07 les soupapes soufflent à toute volée. 
Voici maintenant les phases de l'expérience : 

18 minutes après avoir mis l'eau tangente aux sommets, le bou- 
lon en plomb de gauche fondait. 

21 minutes après, le boulon en étain du môme côté fondait aussi- 
23 minutes 1/2 après c'était le disque en zinc du foyer de droite. 
On lança alors l'alimentation par le tube d'alimentation sur 
le foyer de droite. 

Le niveau à ce moment était à 85 millimètres en dessous des 
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sommets, la surface découverte avait 53 centimètres de déve- 
loppement. Température de Teau 15% débit, plus de 127 litres, 
pression 2 kilogr. 

Pas d'augmentation, au contraire en 2 minutes 1/2 la pression 
était tombée de 2 kil. à 1 k. 82, à ce moment les soupapes furent 
ouvertes pour faire tomber la pression. 

Le disque en zinc du foyer de gauche avait fondu 3minutes 1/2 
après que Ton avait commencé l'alimentation. 

A l'examen, on remarquait une coloration de la surface des 
tôles s'étendant sur une largeur de m. 30 cent, et une longueur 
de 2 m. 43 pour le foyer de gauche et de 2 m. 74 pour celui de 
droite. 

La partie surchauffée était parfaitement distincte, elle était 
rouge brique tandis que le reste était noir de suie. 

A la septième couture de chaque foyer on constata une 
criqure dans le recouvrement des tôles, mais la forme générale 
des foyers n'était pas sensiblement altérée, sauf trois bosses 
dans le foyer de droite, comme suit : 

Deux bosses à la 2* virole. 

La première 30 centimètres sur 17 centimètres etC^/^S de flèche. 

La deuxième 30 centimètres sur 23 centimètres et 47" 7 de flèche. 

Une bosse à la troisième virole de 28 sur 25 centimètres et 
3 ■/■ 9 de flèche. 

Les deux disques avaient fondu, mais les presses-étoupe des 
boulons zinc et étain du foyer de droite avaient retenu les 
tiges ce qui explique pourquoi Ton n'avait pas>eçu d'avertisse- 
ment à l'observatoire. 

Les cinq premières bandes de plomb du foyer de gauche ainsi 
que les six premières du foyer de droite avaient fondu. On 
retrouva le plomb en grenaille. ( Voir PI. IV, fig. 10). 

On pouvait se rendre compte de la distance à laquelle les foyers 
avaient été chauffés, par ce fait que la dernière bande fondue 
sur le foyer de droite était à 4 m. 25 de la façade soit à 2 m. 13 en 
arrière de l'autel. (PI. IV fig. 10). 

Il était donc certain que les ciels des foyers avaient été portés 
au rouge. (PI. IV, fig. 10). 

Observations 

On pouvait objecter que l'état sphéroïdal se serait peut-être 
produit si les tôles avaient été portées à une température moins 
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élevée ; mais on remarquera que ralimentation n'ayant pas été 
interrompue, elles ont passé par tous les degrés de tempéra- 
ture depuis le rouge jusqu'à la température de Teau correspon- 
dant à la pression de la vapeur dans la chaudière. 

On peut se demander aussi de quelle façon les résultats obte- 
nus auraient été modifiés si Ton avait conduit les essais sous 
une pression plus forte, par exemple 6 kilogr. ? 

On peut répondre à ceci que dans ce cas les foyers auraient 
été renforcés et alors la pression de 6 kilogr. aurait été moins 
dangereuse que celle de 2 kil. 14 avec les foyers comme ils 
étaient. 

D'un autre côté, si l'on avait mpnté à 3 kil. 5, il est fort douteux 
que les ciels eussent supporté cette pression sans céder sous 
l'action des feux très vifs, maintenus pendant 23 minutes 1/2. et 
l'expérience n'aurait pas été complète ; car plus les tôles étaient 
chaudes, plus il y avait à s'attendre à la formation d'un grand 
volume de vapeur. 

Il est certains petits faits qu'il est bon de faire remarquer. 

On se souvient qu'à l'expérience N''2, il n'a fallu que 4 minutes 
pour que le robinet de vidange, de 63 millimètres de diamètre, 
ait amené le niveau de l'eau qui était à 152 millimètres au-dessus 
des sommets à 76 millimètres en dessous. Or, à la suite de ce 
robinet, le tuyau de décharge de 76 millimètres de diamètre avait 
27 mètres de long. Si ce tuyau avait été plus court la vidange 
aurait été encore plus rapide, et comme il n'a fallu que 10 
minutes comptées à partir du moment où les ciels ont commencé 
à être découverts pour causer l'affaissement d'un des foyers, 
on voit quels sont les dangers que l'on court lorsque, le 
robinet de vidange étant engagé, on espère avoir le temps de 
tirer le feu. M. Fletcher cite un exemple d'explosion s'étant 
produit dans de pareilles circonstances et ayant causé la mort 
de deux hommes qui tiraient le feu. 



Résumé 

M. Fletcher regrette que ces expériences n'aient pas pu 
être continuées afin de corroborer les résultats que nous venons 
d'exposer. Mais on fit des objections au sujet des dangers que 
présentaient ces expériences surtout près des voies publiques. 
Car lors même que les expérimentateurs avaient confiance en 
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Fabsence d'explosion par suite de la projection de Teau froide 
sur les tôles rouges des foyers, cependant ces expériences 
n'étaient pas sans danger. 

En effet, des feux vifs sous des tôles rouges dans une chau- 
dière sous pression ne sont pas choses faciles à gouverner et 
il suffisait, par suite d'inattention, de manquer le moment oii 
les tôles devaient être rafraîchies pour permettre à celles-ci de 
s'affaisser et de produire une explosion, comme on en voit 
quelquefois, où non-seulement les foyers se seraient effondrés ; 
mais la chaudière elle-même aurait éclaté projettent des débris 
partout. 

Il aurait été préférable que la chaudière fût établie en plein 
champ où Ton aurait poursuivi les expériences jusqu'à la destruc- 
tion complète de la chaudière et cela sans risques pour per- 
sonne, excepté pour les expérimentateurs. 

Telle était l'idée de M. Fletcher qui chercha à se procurer par 
voie d'annonce un champ où ces expériences pussent être réali- 
sées; mais personne ne répondit. C'est alors que l'Association 
s'est décidée lï publier ce rapport pensant qu'il pouvait jeter 
quelque hmiière sur cette question restée jusqu'ici si obscure. 

M. Fletcher passe en revue les résultats de ces expériences, 
résultats qui démontrent que le fait de jeter de l'eau sur des 
ciels de foyers portés au rouge non-seulement ne produit pas 
un volume extraordinaire de vapeur ; mais au contraire un 
abaissement de pression, 

Ce n'est que dans l'expérience N" 1 et dans celle plus 
complète N" 1 A, que l'on a vu la pression monter rapi- 
dement de k 41 à 2 kil. pour redescendre ensuite; mais M. 
Fletcher fait remarquer que l'on se trouvait là dans des condi- 
tions particulièrement aggravantes. 

En effet, dans la pratique au lieu de projeter l'eau normalement 
contre les tôles au-dessus du feu, on se sert toujours de 
tuyaux, versant l'eau en pluie et au fond de la chaudière bien 
après l'autel. 

Il termine en disant que lorsque les ciels des foyers sont 
découverts, on peut, dans certains cas, ouvrir l'alimentation 
quand celle-ci se fait en arrière de l'autel ; de cet!e façon, on 
raffermira les tôles et on donnera au chauffeur le temps de 
tirer son l'eu. Cependant, comme il s'agit ici de la sécurité per- 
sonnelle de ceux qui sont chargés de la conduite des chaudières, 
il faut agir avec beaucoup de prudence, car M. Fletcher a soin 
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de faire remarquer qu'il considère que ces expérienres no 
suffisent pas pour permettre d'établir une règle absolue appli- 
cable à tous les cas, il aurait fallu en- faire d'autres que les cir- 
constances ne lui ont pas permis d'effectuer. 

M. Fletcher, s'adressant au personnel des chaudières^ ditquMl 
est très difficile (et se serait prendre une grande responaabîlitéj 
de vouloir indiquer ce qu'il y a à faire dans chaque cas 
lorsqu'on a laissé abaisser le niveau. 

Un chauffeur ne doit pas néglig'er son tube de niveau et dans 
aucun cas pousser les feux sans s'être assuré que les foyera sont 
couverts. 

Une chaudière, dont les feux sont violents et dont on a laissé 
les tôles arriver au rouge, est un instrument dangereux et il est 
impossible de remettre les choses en ordre sans courir quelques 
risques. 

S'adressant aux propriétaires de chaudières, M. Fletcher leur 
recommande d'employer des soupapes de sûreté pour indiquer 
le niveau inférieur. 

L'alimentation devra être introduite de manière à ne pas être 
projetée contre les foyers et dans tous les cas à l'arrière de 
l'autel. 

Il estime que ce serait une très bonne chose que d'avoir un 
tube de niveau spécial, permettant, en cas de baisse de niveau, 
d'apprécier de combien les foyers sont découverts. Ceci serait 
utile au chauffeur pour qu'il puisse se rendre compte s'il est 
prudent pour lui de tirer les feux. 



Conclusions de M. Fletcher 

Ces expériences mettent à néant l'opinion généralement reçue 
que le fait de projeter de l'eau froide sur des ciels de foyers 
portés au rouge produit « le dégagement instantané d'an 
immense volume de vapeur » qui agit comme << la poudre * 
annulant l'effet de soupapes de sûreté de section convenable 
et faisant sauter la chaudière dont les éclats sont projetés à des 
dislances considérables. 

Pourtant, cette opinion a été répétée à satiété et, égarant ainsi 
la recherche des véritables causes de l'explosion, a contribué k 
perpétuer le retour de ces désastres. 

Il faut espérer que ces expériences seront utiles à tous en 
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aidant à redresser certaines erreurs au sujet des explosions de 
chaudières. 

Plus d'un pauvre chauffeur a été rendu responsable d'explo- 
sions dont il était parfaitement innocent. 

Il est malheureux que ces expériences n'aient pas été faites il 
y a 50 ans, époque à laquelle on n'employait pas encore les 
hautes pressions et où les explosions de chaudières étant enve- 
loppées de mystères, on trouvait plus commode, pour se tirer 
d'embarras, de faire retomber la responsabilité sur le chauffeur. 



Appendice. 



Observations faites sur des chaudières d'usines en vue de cons- 
tater la différence e^itre la température de Veau à la surface et au 
fond au moment où Von monte en pression. 

Pour avoir un champ d'expériences plus étendu, on les a fait 
porter sur 5 chaudières. Voir tableau C. 

Une chaudière Cornouailles à foyers ordinaires, 4 tubes d'eau 
traversant chaque foyer oblique. 

Une chaudière Cornouailles à foyers ordinaires sans tubes. 

Deux chaudières Galloway avec 33 tubes coniques et 2 poches 
par côté. 

Une chaudière Galloway avec 30 tubes coniques et 2 poches 
par côté. 

Quatre de ces chaudières étaient montées de telle façon que 
les gaz passaient immédiatement, après les foyers intérieurs, 
dans le carneau de dessous, puis sur les côtés de la* chaudière; 
dans la cinquième chaudière, les gaz passaient d'abord par les 
côtés puis ensuite par le carneau du bas. 

Méthode suivie pour la conduite de ces expériences. 

Pour prendre la température, 2 robinets avaient été fixés sur la 
façade de la chaudière, l'un à 76 "'/" ^^u- dessus des sommets des 
foyers, et Fautre à 20 T environ du fond ; tous les deux étaient 
munis d'un tuyau se projettant de 90 V" dans l'intérieur, de 
façon à ne pas prendre de Teau trop près de la façade. Lether- 
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momètre employé était un thermomètre construit par Caaartelli 
et gfaranti par lui. 

Le réservoir du thermomètre était dans le courant d'eau sortant 
du robinet. 

Comme la température était prise à la pression atuiosphérique, 
elle ne pouvait dépasser 100" ; elle a été déterminée par calcul 
d'après les tables de Regnault ; mais ceci ne pouvHil; servir que 
pour la température des couches de la surface, aussi les obser- 
vations de la température du fond ont cessé aitùt que Ton a 
constaté 100^ 

Le chauffeur avait ordre de monter en pression g^raduellement, 
sans précipitation. 

Les registres étaient ouverts de ce qu'il fallait pour bien enle- 
ver la fumée du dessus du feu et conduire cehu-ci lentement 
jusqu'au moment où Ton atteignait la pression suffisante ]ïour 
mettre la chaudière en communication avec les autres de la 
môme batterie. En ce moment les registres étriient ouverts en 
grand. 

Les observations de température et de pression se faisaient 
toutes les 5 minutes. 

Ces expériences ont été faites en remplissant Ui chaudière avec 
de l'eau à 3 températures différentes : 

!• Eau froide et on chauffait de suite ; 

2" Eau tiède, c'est-à-dire que la chaudière avait été remiïlîe 
24 heures à l'avance et comme elle se trouvait an milieu d^ine 
batterie en marche, l'eau était tiède au moment de ralluniage 
des feux ; 

3* Eau chaude. La pompe alimentant la batterie prenant Teau 
dans un réchauffeur, on avait la facilité de faire le plein avec de 
Teau chaude. 

Les résultats de ces expériences sont consignés au tableau D, 

Voici les déductions qu'en tire M. Fletcher : 

Il commence par faire observer que ces expériences ayant été 
faites sur des chaudières différentes ne sont pas strictement 
comparables, attendu que divers éléments d'expérience n'étaient 
pas les mômes dans tous les cas ; mais voici ce qnî ressort de 
l'ensemble de ces expériences : 

1** Dans les chaudières d'usines, pendant que l'on monte en 
pression, la température est beaucoup plus élevée au niveau de 
l'eau que dans les couches du fond ; 

2* Cette différence est sensiblementlamôme, soit que les foyers 
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soient munis de tubes transversaux ou qu'ils n'en aient pas, et 
elle est encore la même avec des c^iaudières Galioway avec 30 
et même 33 tubes; 

3' Il en résulte que remploi de ces tubes, pour activer la 
circulation de Teau, est beaucoup moins efficace qu'on ne le 
pense généralement. 

L'Association n'a pas encouragé l'emploi de ces tubes et ces 
expériences justifient cette réserve. 

Précautions à prendre poîir éviter les efforts que subissent les 
tôles sous Vaction de ces différences de température, 

La première chose à faire est de rétablir, le mieux possible, 
l'équilibre de température dans toutes les parties de la chaudière 
et pour cela avoir une circulation effective. 

Une première solution est d'employer une hélice et d'établir 
mécaniquement la circulation. Ce dispositif est peu employé. 

Pour les chaudières marines, où le besoin de circulation se 
fait particulièrement sentir, on s'est servi d'un injecteur actionné 
par la vapeur d'une autre chaudière. 

Ce système a donné de bons résultats. 

Pour les chaudières d'usines, on a peu employé de moyens 
mécaniques pour établir la circulation ; mais on peut obtenir de 
bons résultats rien qu'en conduisant la chaudière d'une façon 
judicieuse. 

Nous voyons au tableau D que la différence de température 
est grandement diminuée quand on fait le plein avec de l'eau 
chaude. 

Il est don(3 très utile de procéder ainsi toutes les fois que cela 
sera possible. 

On remarque également qu'on obtient aussi de bons résultats, 
moins bons cependant que dans le cas précédent, quand la 
chaudière faisant partie d'une batterie en service on a soin 
de la remplir 24 heures à l'avance, ce qui permet d'avoir de l'eau 
dégourdie à l'allumage des feux. 

Enfin, il est très désirable de monter en pression graduellement 
et très lentement pour éviter les déformations des foyers. 

Il ne faut pas oublier que, dans ces expériences, toutes les fois 
qu'on a mis en feu avec la chaudière pleine d'eau froide, on 
remarquait, vers le milieu de la durée de l'expérience, que des 
suintements se produisaient aux joints des foyers avec la tôle de 
devant. Ces suintements disparaissaient vers la fin de l'expé- 
rience. 
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Quanil cela est possible, il est bon d'allumer 12 heures avant 
lo moment où il faudra ouvrir la valve de vapeur. 

Dana certains cas, pu trouvera avantageux d'ouvrir Iii vidall|fÉ^ 
pendant que Ton monte en pression, de façon à abaisser le 
niveau d'un décimètre environ, chassant ainsi un volume d'eau 
froide gênant, qui sera remplacé par l'eau des couches supé- 
rieures. 
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Tableau A. 

COMPARAISON DE LA TEMPÉRATURE 

de Feau à la siirface et au fond pendant la mise 
en pression. 

(degrés centigrades) 



DLKÉE 

depuis la niisc 

en feu. 


TEMPÉRATURE 


PRESSION 


FOND 


SURFACE 


DIFFÉRENCE 


minutes 



degrés 
25 


degrés 

28 


dégrés 
3 


kil. 




15 


20 


31 


8 





30 


28 


53 


25 





45 


31 


112 


81 


0,49 


60 


36 


130 


94 


1,76 


75 


39 


143 


104 


3,02 


80 


39 


147 


108 


3,37 


82 


39 


148 


111 


3,51 


83 


40 


148 


108 


3,51 


85 


41 


148 


107 


3,51 


89 


43 


148 


105 


3,58 


95 


45 


149 


104 


3,65 


98 


47 


145 


98 


3,30 



l 
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Taùleaif B. 



DÉFORMATIONS DES FOVËKS 

PENDANT LA MISE EN PRESSION 

Flèche de la courbure en miUimétres* 



FOYER DE GAUCHE 


FOYER DE DROITE |[ 


DURÉE* 


i" Tige A 


2«Ti(feB 


3« Tige C 


DlUt-K • 


v-sy^-Lii 


i'Tifi t; i J^Tiffif 


■intti 


ni/m 


iii/in 


iii/iii 


■JHll» 


Ill/lU 


lll/lll lll/lll 





ALLUMAGE DES 


FEUX 





ALLISIAGK DES ÏEUX || 


6 


1.6 


2,4 


2,4 


7 


1,6 


1,6 


1,6 


11 


3,2 


2,4 


3.2 


13 


2,4 


l,t> 


2,4 


17 


4.1 


5,5 


6,3 


18 


3,1 


4,7 


3,9 


22 


7.1 


8,7 


9,5 


23 


7,1 


9,5 


10,3 


26 


7,9 


8,7 


.11,1 


27 


7,9 


H, 11 


11,9 


32 


8,7 


10,3 


11,9 


33 


7,9 


lt,H 


12,7 


40 


8,7 


10,3 


12,7 


41 


8,7 


11,9 


14,3 


45 


7,9 


9,5 


13,5 


46 


8,7 


11,9 


15, 1 


50 


7.9 


9,5 


13,5 


51 


7,9 


11,11 


14,3 


55 


7,1 


9,5 


13,5 


56 


7, y 


11,11 


14,3 


62 


6,3 


8,7 


13,5 


G3 


7,9 


10,3 


i-2,7 


67 


4,8 


6,3 


9,5 


09 


5,5 


7,1 


9,5 


73 


3,2 


L4,8 


7,9 


75 


4,8 


0,3 


8,7 


78 


3,2 


4.8 


7,1 


80 


4,8 


6,3 


7,9 


85 


3,2 


3,9 


6,3 


86 


4,8 


5,5 


-.1 


90 


3.2 


4.9 


6,3 


91 


3,9 


4,8 


7,1 


96 


2,4 


3,2 


6,3 


97 


3,9 


1,8 


G, 3 



OBSERVATIONS 



Tige 
. » 



A 
B 

D 
E 
F 



i^31 
2tnl3 
3™ 65 

lm47 
2nïl56 

3^65 



de la façade, 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 



* Compttîe k partir du mo- 
ment de la mls^ eti feu. 
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OBSEin^VTlONS . Taùleau D, 

Disposées suivant les diUér entes phases des expériences. 



il 






TEMPÉIIATLHES 


IXFFÉKEXCK^ 




CIIAL'DJÈKKS 




' 


— 








— — 


PHASES 


il 






Inilùilr • 


Airfaci'. 


K..II.I. 


I*WP*f. 


Mdtrtu. 




1 


Cumouailles 


AC. 


11 j 


m 


oo 


7H 




* Tiiii|Hirit!ir(?clo Vtmu 


4 


irl. 


Bc. 


14/ . 

F a 


w 


;!.j 


05 






û 


Galloway 


Ag. 


vM 


» 


■^ô 




^ n 




7 


ïd. 


lig. 


ah 


H 


22 


78 






9 


id. 


C'K. 


i« 1 


» 


:i2 


08 






2 
2a 


id. 


Ac. 
Ac. 


3'-* ) .- 
-29 i- 


» 


ai 


5tJ 
OU 


1" 


Oïl anhû h VëiunUi^yiu 


3 


Curnouailles 


Al-. 


9-2 J .. 


» 


8:1 


17 


1 ' 




6 


Gai lu wa y 


Ag. 


caji 


» 


68 


.:.,j 


> a 




8 


iU. 


Bg. 


8C 1^ 


» 


U4 


ac 


) 


. 


1 


ComouaUlfs 


Af. 


' '' j 


leo 


:!9 


lai 






4 


id. 


Bc. 


- . 


iw 


1)5 


in 






5 

7 
9 


GallOAVûv 
id. 


Ag. 
Bg. 

t!g. 


19 1 
IG 


IM) 
162 

m 


30 
21 


120 1 

1?K 

125 


IIDJ 
1 


On psL pji |in;Mifln r| 

y tic cojnniiiivîcaltoii 

dièiistk'la balleiitr. 


2 
2a 


Cornonanies 
ut 


Ac. 

Ac. 


29 2 


159 

16-:! 


45 


114 
122 


78 


• 


3 


Cornouaitles- 


Ac. 


9M,, 


1511 


W7 


T2 


) 




G 


Galloway 


Ag. 


69 Jl 


158 


72 


m 


i '' 




8 


id. 


Bg- 


86 P 


162 


72 


00 


) 
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COMPTES-RENDUS 



DKS 



SÉANCES DE LA SOCIÉTÉ SCIENITFIQUE INDUSTRIELLE 



Séance mensuelle du 15 Janvier 1891 



Présidence de M. ROUCAYROL, Président 



Le procès-verbal de la précédente séance est lu et adopté. 

M. LE Président a le regret de faire part du décès de M; E. 
Barlatier, Imprimeur, Directeur du Sémaphof^e^ membre fonda- 
teur de la Société depuis 1871. 

M. le Président annonce que la Société a reçu depuis sa dernière 
séance les ouvrages suivants : 
De M. CoRNUAULT : 

Conférences-visites à l'Exposition Universelle de 1889. 
De M. le Ministre des Travaux Publics : 

Ports maritimes de France, tome vm (1" partie) avec atlas. 
De la Société des Architectes de la Seine -Inférieure : 

Opinion de la Société sur Tassainissement de la ville de Rouen. 

Des remerciements sont adressés à ces donateurs. 

M. le Président donne la parole à M. J. Pètin pour sa commu- 
nication sur r assainissement de Marseille. 

M. PÉTiN étudie ce qu'il faut faire pour assainir Marseille, car 
un projet d'égout n'est qu'une partie de l'assainissement et non 
la plus importante. Il conclut de cet examen que la démolition 
des vieux quartiers est la mesure la plus nécessaire et par laquelle il 
faut commenceT, et il indique les moyens d'y parvenir sans que cela 
soît trop onéreux pour la ville. Etudiant ensuite le projet Cartieri 
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il monlre que ce projet n'a pas d'autre but que de ne pas souiller 
le golfe ; or, il n'est pas démontré que les six mètres cubes d'eau 
sale par seconde qu'emporterait l'égout Cartier saliraient l'eau du 
jgolfd* Le projet n'ayant pas d'autres avantages, il faut Técarter. 

Lës égouls actuels ne présentent d'inconvénients que parce qu'ils 
se jettent dans les ports ; une fois leurs débouchés reportés en 
pleine mer, au-delà des jetées et des bassins, ils ne donneront lieu 
à aucun inconvénient et, pat les pentes qu'ils peuvent avoir, assu- 
reront mieux que le projet Cartier l'assainissement de Marseille, 
car, récoltant les eaux usées par étages de plus en plus élevés, ils 
en opéreront l'écoulement rapide et certain avec de fortes pentes. 
Au contraire, le projet Cartier amène brusquement toales les eaux 
usées dans la partie iâ plus basse de la ville, pour les porter 
ensuite fort loin, avec si peu de pente que l'écoulement n'en sera 
assuré que très difficilement, à Taide de moyens mécaniques fort 
coûteux. 

Le projet Cartier a en outre le défaut de rendre Inutiles les 58 
kilomètres d'égouts déjà existants depuis 40 ans, qui représentent 
une dépense d'environ 7 à 8 millions. 

M. Pétin termine par quelques observations sur les difficultés 
de curage et de raccordement que présente le projet Cartier. 

M. le Président remercie M, Pétin de son intéressante commu- 
nication. 

La séance est levée à onze heures. 



Séance mensurile du 12 Février 1891 



Présidenee de M. de MONTHIGHEH) Vioe-Président. 



Le procès-^verbal de la dernière séance est lu et adopté. 
Ml LB PBésiDBNT annonce que la Société îi reçu, depuis sa der- 
nière séanee> les ouvrages suivants : 

De la SoCléTi iNnUSTtttELLÈ DE MULHOlTSÈI : 
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Le nouveau projet de loi sur les brevets d'invention et sur les 
modèles de fabrication, en Allemagne, par M. C, Pierron. 

De ïa Société des Architectes de la Seine-Inférieure : 

Règlement des honoraires et des frais dûs aux architectes. 
De M. RouMiEU : 

Fabrication des huiles de graines par les presses hydrauliques 
et le sulfure de carbone. 

Des remerciements sont adressés à ces donateurs. 

M. le Président donne la parole à M: Ostrowski pour sa com- 
munication sur la création d'un réseau de tramways à câbles 
continu desservant la gare de Marseille, 

M. OsTROWKi expose les conditions d'établissement de ces voies 
ferrées urbaines.Il décrit ensuite son projet qui comprend deux 
voies tracées suivant les directions nord-sud et est-ouest, ayant 
leur point d'intersection et de correspondance dans les cours même 
de la gare Saint-Charles. 

La première de ces lignes, après avoir suivi les boulevards 
Dugommier et du Nord, aboutit au terre-plein de la station des 
voyageurs, par l'intermédiaire de puissants et commodes ascen- 
seurs. 

Elle se continue en ligne droite, au moyen d'un tunnel passant 
sous la gare et le cimetière, pour aboutir à Tangle des boulevards 
National et de Strasbourg, où elle rejoint les voies de la Compa- 
gnie Française des Tramways. 

La seconde ligne, allant de la Joliette au boulevard National, 
par les boulevards des Dames, de la Paix et de la Gare, assurera 
des relations faciles entre les gares et les ports, entre les voies 
ferrées de la rue République et du boulevard National. 

Les voies seront du type adopté jusqu'à ce jour pour notre ville 
de manière à permettre la circulation réciproque des véhicules 
sur les réseaux déjà concédés ou à concéder. 

M. le Président remercie M. Ostrowski de son intéressante 
communication. 

La séance est levée à dix heures et demie. 
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Séance mensuelle du 12 Mars 1891 



Présidence de M. De MONTRIGHER, Vice^ Président 



Le procès-verbal de la dernière séance est lu et adopté. 
M. LE Président annonce que la Société a reçu depuis aa 
dernière séance, les ouvrages suivants : 
De M. E. CiBCAUD : 
Le Tonkin financier et son avenir. 

De rAcADÉMiE DES SCIENCES, Belles-Letthiî^^ et Ahts 
DE Marseille : 
Discours de l'éception prononcé par M. J.-Gh. Roux. 

De la Société des Architectes de la Seine-Ini^éiukl'hr : 
Examen des projets sur l'assainissement de la ville de Rouen» 

De la Compagnie du Gaz de Marseille : 
Guide du consommateur de gaz. 

Delà Chambriî de Commerce Française de Barcelone : 
Etude sur les nouveaux tarifs de Douanes en projet et Tavenir 
de nos rapports commerciaux avec TEspagne. 
Des remerciements sont adressés à ces donateurs, 
M. J. DoR, Inspecteur de la Compagnie d'Assurances ^ Le 
Phénix » est nommé à Tunanimité, membre fondateur de la 
Société. 

M. le Président donne la parole à M. L. Faucheux pour sa 
communication sur les cultures industrielles possibles en Pro^ 
vence, 

M. Faucheux démontre que dans le Midi on peut créer des 
industries agricoles avec bien plus de succès que dansleNonl. 
Examinant la distillerie, il fait voir qu'elle peut marcher toute 
Tannée au lieu des quatre mois qu'elle marche aiUeurs, avec le 
système de deux récoltes combinées par an, et il examine dans 
ce but la betterave, le maïs vert, le sorgho, la patate d'Afrique, 
le topinambour, le sarrazin qui peuvent être semés à diverses 
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époques et donner des résultats avantageux à la condition de 
pratiquer la culture intensive; 

Passant à l'emploi des terres incultes, M. Faucheux parle de 
la plantation de la canne de Provence, de sa transformation en 
pâte à papier et de la possibililé d'améliorer graduellement des 
terres sans valeur. 

La solution la plus rapide des cultures industrielles à créer 
dans le pays, serait rétablissement d'une petite ferme-modèle, 
où elles seraient expérimentées et enseignées. • 

M. le Président remercie M. Faucheux de son intéressante 
communication. 

La séance est levée à 10 heures et demie. 



OuTrages reçus pendaot le 1*' trimestre 1891 



De l'Académie des Sciences, Belles-Lettres et Arts de 
Marseille : 
Discours de réception prononcé par M. J.-Ch. Roux. 

De la Chambre de Commerce française de Barcelone : 
Etude sur les nouveaux tarifs de douanes en projet et l'avenir 
de nos rapports commerciaux avec l'Espagne. 

De M. E. Gircaud : 
Le Tonkin financier et son avenir. 

De la Compagnie du Gaz de Marseille : 
Guide du consommateur de gaz. 

De .M. E. Cornuault : 
Conférences-visites à l'Exposition Universelle de 1889. 

De M. le Ministre des Travaux publics : 
Ports Maritimes de France : Tom. 8, (l" partie) et Atlas. 

De M. Roumieu : 
Fabrication des huiles de graines par les presses hydrauliques 
6t le suUure de carbone. 

De la Société des Architectes de la Seine-Inférieure : 
Opinion de la Société sur l'assainissement de la ville de 
Rouen. 
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Règlement de3 honoraires et des frais dûs aux architectes* 
Examen des projets sur l'assainissement de la ville de Rouen. 

De la Société Industrielle de Mulhouse : 
Le Nouveau projet de loi sur les brevets d'invention et sur les 
modèles de fabrication en Allemagne, par M. C. Pierron- 



Membres reçus pendant le 1»' trimestre 189i. 



Fondateur : M. J. Dor, inspecteur de la Compagnie d'Assu- 
rances ft Le Phénix ». 
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Les Mammifères de la France, étude générale de toutes nos 
espèces considérées au point de vue utilitaire par A. Bouvier, 
1 vol. in-8% illustré de 2Ï6 figures dans le texte : prix : 3 fr. 50. — 
Paris, G. Carré, éditeur, 58, rue Salht-André-des-Arts. 

Trouvant que les livres d'histoire naturelle, mis entre les 
mains des écoliers, s'occupent trop de la théorie et pas assez de 
la pratique, M. Bouvier a rédigé une étude sur les mammifères 
de la France, destinée à renseignement élémentaire, où la partie 
anatomique et physiologique est réduite au strict nécessaire; 
la masse des jeunes gens qui doivent vivre de leur savoir et de 
leur travail, puisera dans cet ouvrage les renseignements prati- 
ques qui lui seront souvent utiles. 

M. Bouvier a cherché a vulgariser la connaissance des animaux 
qui nous entourent, à donner scientifiquement et vulgairement 
la liste de toutes les espèces de la France, y compris la Corse et 
TAlsace-Lorraine; puis aussi, à faire connaître pratiquement en 
quoi ces animaux sont utiles ou nuisibles. 

De nombreuses figures aident à Tintelligence du texte, et 
rendent plus attrayantes les descriptions d'espèces naturelles 
toujours un peu monotoiles et arides. 

Chaque article commence par les descriptions ou caractères 
des espèces ou des groupes et se termine par leurs emplois 
économiques. Un glossaire de mots un peu spéciaux ou techni- 
ques se trouve vers la fin du volume. Une série de cinq tables 
permettent facilement de trouver de suite les passages qui 
peuvent intéresser. 
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LES EAUX D'ÂLINENTAM DE U WILE IIE lURSEILLE 



Des Principales Localités du Département 
des Bouches-du-Rhône 

Par le D^ P. David 
Phirmacieu-major de l'c cbsiie au XV= Corpsi d'Armée. 



L'examen des eaux d'alimentatton a pris, dans ces dernières 
années, une importance qu'on tie saurait mettre en doute, et tous 
les hygiénistes sont aujourd'hui d'accord pour attrii:)uer a la mau- 
vaise qualité d'une eau, les épidémies qui trop souvent portent le 
deuil dans les familles et dont les funestes effets atteignent sur- 
tout la jeunesse et les agglomérations d'individus- Les admira- 
bles travaux de Pasteur sur les fermentations et les organismes 
inférieurs, ont créé une branche d'études nouvelles et sutfisantea 
pour fournir aux jeunes générations un champ inépuisable d*in* 
vesligations, 

A peine éclose, cette science a déj^i Fait ses preuves en nous * 
mettant en garde contre Faction qu'exercent sur notre organisme 
ces infmiments petits, ces agents invisibles dos traiistormations 
répandus h profusion autour de nous. Mais, il fallait du reste s*y 
attendre ; l'engouement ne connut plus de bornes et pour certains, 
la cliimie appliquée à Thygiène avait vécu. Il faut reconnaître ce- 
pendant qu une eau peut très bien, pour telle ou telle cause, ne 
pas convenir à Talinientation, sans pour cela renfermer des bacil- 
les typhiques, cholériques, charbonneux ou autres et qu'il serait 
téméraire de considérer comme susceptible d'engendrer des ma- 
ladies toute bactérie inconnue, sans avoir recours au critérium de 
rexpériraentationp La numération des colonies, £i défaut de con- 
naissances plus exactes, nous renseigne utilement sur la qualité 
d*une eau, son degré de pollution et la quantité de ptomaïnes 
qu'elle peut contenir, mais cet examen doit nécessairement être 
conri piété par l'analyse chimique et microscopique. Solidaires les 
unes des autres, ces études se complètent mutuellement et par 
leur ensemble permettront au chimiste d'affirmer que ses conclu- 
sions sont Texpression exacte de la vérité, 

g 
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HISTORIQUE 



Les historiens de l'antiquité font remonter au VP siècle avant 
notre ère, la fondation de la ville de Marseille. Justin (1) raconte 
qu'en Tan 599 avant Jésus-Christ (2) une colonie de Phocéens, 
venue de llonie sous la conduite de Furius et de Péranus, débar- 
qua en la terre des Saliens et demanda à Sénan, roi des Ségori- 
giens(ou des Gelto-Lygiens) la permission de bâtir une ville sur 
le bord de la mer et aux extrémités de son royaume, Gyp- 
tis, fille de Sénan, éprise des charmes de Péranus, lui ofYrit de 
l'eau, dans un festin auquel les Phocéens étaient invités et le fit, 
par ce moyen, gendre du roi. Ceux-ci obtinrent facilement, après 
les noces, la permission de fonder une ville au lieu qu'ils avaient 
choisi. C'est ainsi que Marseille fut bâtie en un lieu rocailleux , 
entourée de murailles de trois côtés, avec un port magnifique 
tourné au midi. 

Du mariage de Péranus avec Gyptis naquit un fils qui s'appela 
Protos ou Protis et dont les descendants furent appelés Protiadea 
dans Marseille. Athénée (3) raconte à peu près de la môme ma- 
nière l'origine de Marseille, mais il donne d'autres noms à ses 
personnages. Il appelle Péranus : Euxénos (hôte reçu favorable- 
ment) ; le roi Sénan : Nanus, et sa fille : Peta, puis Aristoxena 
après les fiançailles. Soixante ans après, une nouvelle colonie de 
Phocéens, désireux d'échapper à la domination des Perses après 
la prise de Tlonie par Cyrus, vint se joindre à la première, appor 
tant avec elle la civilisation, le progrès, les mœurs et Tac ti vite 
commerciale de leur pays. 

Les auteurs anciens ne sont pas d'accord sur Tétymologie du 
nom qui fut donné à la nouvelle ville. Selon Plutarque, Protos ne 
serait qu'un marchand de la Grèce qui gagna l'amitié des Gaulois 
et fonda Marseille. Il fait dériver Massilia des deux mots grecs : 
Massilias Protos, nom et prénom du fondateur. Pour le plu3 grand 

(1) Historien latin du II» siècle. — (2) P° année de la XLV" Olympiade et XV* 
année du règne de Tarquin Tancien. — (3) Ecrivain grec du îlh siècli^. 
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nombre, Massilia vient des deux mots celtiques : Mas Snlyorum, 
demeure des Saiiens. La nouvelle cité se développa rajïideinent, 
grâce au courage de ses habitants et à la hardiesse de leurâ entre- 
prises. Les Phocéens se fortifièrent dans leur position, élevèrent 
une citadelle et établirent un arsenal et des chantiers de construc- 
tion dans la presqu'île du Pharo. Ils envoyèrent des colonies à 
Nice, Antibes, Hyères, Toulon, Agdo, Turin, Empiirias, etCr sur 
les côtes de la Méditerranée et vécurent pendant plusieurs siècles 
en parfaite harmonie avec la république romaine. Toujours prêle 
à rendre service, Marseille fut longtemps « la bonne sœur, la gé- 
néreuse et très fidèle alliée de Rome. ï> 

Dana la lutte entre César et Pompée, Marseille ayant pris parti 
pour ce dernier, fut assiégée par trois légions romaines et douze 
gaïères sous les ordres de Decimus Brutus et de Gaïus Trebo- 
mius, lieutenants de César. Vaincue sur mer et sur terre, elle fut 
contrainte d'accepter les conditions du vainqueur, perdit tous les 
avantages qu'elle avait possédés jusqu'alors, mais conserva &a 
liberté, ses institutions et ses écoles célèbres. (49 avant Jésus- 
Christ.) 

Les murailles qui avaient été détruites pendant le siège, lurent 
reconstruites, une citadelle fut élevée au quartier de la Tourette 
pour y loger deux légions romaines et pendant près de quatre 
siècles, Marseille cultivant toujours avec gloire, les lettres et les 
arts, forma une république indépendante, sous la protection des 
Romains. 

A dater de Toccupation romaine, Marseille forma, pour ainsi 
direj deux villes bien distinctes, avec une organisation, des lois et 
des mœurs différentes : la ville haute, occupée par les Romains, la 
ville basse, habitée par les descendants des phocéens, qui restait 
étrangère à toutes les affaires de Rome* Telle est riiistoire de 
Marseille depuis sa fondation jusqu'à l'invasion des Barbares, 

A Torigine, la cité phocéenne dut se suffire à elle-même et 
utiliiier tous les moyens dont elle pouvait disposer pour s appro- 
visionner en eau potable, au moyen de puits, de citernes ou des 
dérivations naturelles, de l'Huvaune et du Jarret, les seuls cours 
(i'ean de la commune. Toutes les sources du territoin.' qu'il fut 
possijjle d'aménager turent captées. C'est ainsi qu'on voyait encore 
au siècle dernier, sur la vieille route de Marseille à AiX; les traces 
d'an aqueduc qui amenait, autrefois, dans la cité les oaux des 
Aygaîades (aqua lata). Les archives de la ville font aussi mention 
de deux autres aqueducs dont l'un s'alimentait à Sainte-Marthe 
et l'autre, à une source, dite : Fons obscurus. Partout où on relève 
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les traces de Toccupation romaine, on découvre des sources dans 
le voisinage. 

Il ne serait donc pas admissible qu'après avoir amené à Fréjîis 
les eaux de la Siague, à Niuies les sources d*Uzès, à Aix celles de 
Traconade, des peuples pour lesquels les plus grands travaux 
n'étaient qu'un jeu, se soient contentés à Marseille de puits, de 
citernes ou des eaux de l'Huveaune. 

A la chute de l'empire Romain, après la mort de l'empereur 
Théodose, Marseille fut ravagée à plusieurs reprises par les Bour- 
guignons et les Goths. Passant ensuite sous la domination des rois 
Francs, tout indique qu'elle resta une ville très commerçante. Ses 
richesses et sa prospérité, ses abbayes, lui attirèrent la haine des 
Sarrazins qui, malgré plusieurs échecs, mirent tout à feu et à sang 
en Provence et firent de la cité phocéenne un lieu de déso- 
lation et d'horreur. 

A la fin du règne de Gharlemagne, les gouverneurs des provinces 
et des villes importantes étendirent peu à peu leurs pouvoirs et 
finirent par se rendre souverains maîtres, par droit de succession, 
du territoire qu'ils administraient. 

Boson (879-888) est la souche de la première race des comtes de 
Provence, qui fournirent les vicomtes de Marseille. Ceux-ci, d'abord 
subordonnés au prince, ne tardèrent pas à s'affranchir de sa tutelle 
et à ériger leurs gouvernements en une véritable souveraineté qui 
fut bientôt suivia de celle de l'évêque. Les deux puissances se 
partagèrent Marseille qui forma deux fiefs. 

A cette époque, la ville haute, appelée : ville èpiscopale^ n'était 
habitée que par des pêcheurs qui formaient une corporation régie 
par un Conseil de Prud'hommes (Probi homines Piscatorum). 

Elle renfermait dans son enceinte la Major, ses environs et allait 
aboutir à l'esplanade qui est au devant de l'église Saint-Laurent et 
près de laquelle était bâtie la nouvelle citadelle, -le Ghàteau-Babon. 
La ville basse ou vice-comtale de beaucoup plus importante, 
comprenait le vieux Port et toutes les rues qui y conduisaient, 
l'arsenal et les chantiers de construction établis au plan Fournn- 
guier. 

Le premier vicomte de Marseille fut Pons, troisième fils de 
Boson, qui mourut en 970 et eut pour successeur Guillaume I". Les 
seigneurs-vicomtes de Marseille gouvernèrent la ville basse jus- 
qu'en 1214, époque à laquelle les marseillais achetèrent la sei- 
gneurerie de leur ville et se constituèrent de nouveau en républi- 
que indépendante. 

Reprenant l'historique des eaux de la Ville à l'endroit où nuus 
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en sommes resté, nous ne voyons rien de saillant à signaler pen- 
dant la période des invasions. 

Au sixième siècle, un grand nombre de négociants juifs étaient 
venus s'établir à Marseille et formaient un quartier dans la ville 
basse. C'est à CQtte époque que remonte probablement l'origine 
du grand puits qui a été désigné pendant longtemps sous le nom 
de FonBJudalcuBy puis sous celui de source Fontjuziève, 

Il existait aussi au plan Fourmiguier, en bas de la Cannebière, 

un puits que les anciens appelaient : Puteua Formigariuê. 11 ne 

tarissait jamais et son débit était assez abondant pour approvisîon- 

; ner les navires qui étaient dans le port. Cette eau conservée en 

I bouteille, s'altérait au bout de 3 ou 4 jours et dégageait une odeur 

infecte. Huit jours après et par une simple exposition à Tair, elle 

j reprenait sa limpidité, ses qualités premières et pouvait rtès lors 

se conserver très longtemps sans se corrompre. Ce phénomène, 

\ qualifié à l'époque de « vertu merveilleuse » n'a rien de sur- 

: prenant ; il se produit avec toutes les eaux chargées en matières 

\ organiques, par réduction des sulfates qu'elles tiennent en 

dissolution. 

C'est du IX* siècle que datent les premiers travaux relatifs k la 
construction d'un canal devenu depuis, l'aqueduc de rHuveamie, 
Ce canal dû à l'inspiration des administrateurs de la ville haute, se 
dirigeait à l'Est du territoire, du lavoir Saint-Laurent à la Porte 
d'Aix et ne devait servir, au début, qu'à réunir dans une conduite 
principale toutes les sources qu'on supposait devoir rencontrer. 
Les rives de l'Huveaune et du Jarret, avec les sources qui s'y 
rendaient, depuis Saint-Menet jusqu'à la mer, étaient alors la 
propriété des religieux de l'abbaye de Saint- Victor, en vertu d'un 
droit de jouissance, puis de la donation qui leur avait été faite par 
les. vicomtes de Marseille, pour l'usage des moulins appartenant 
au monastère (1079). 

Au commencement du XIII* siècle, cession était faite à la com- 
munauté de Marseille par les princes de la famille des Baux, de 
leurs droits sur les eaux ou rives du territoire. C'est de cette épo- 
que seulement que Marseille put exercer ses droits de propriété 
sur les eaux de l'Huveaune et du Jarret, bien que dix ans aupara- 
vant, elle eût déjà établi une prise sur ces derniers cours d'eau. 
Vers le XIV' siècle, la Ville basse acquiert de la Ville haute, 
moyennant 150 livres royales, le droit de faire usage des eaux de 
l'aqueduc (I310)et enfin, malgré les contestations des propriétaires 
riverains et les difficultés soulevées par les religieux de Saint- 
Victor et syndics des communes voisines, le 20 février 1473, les 
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eaux de rHuveaune restaient la propriété de laVille,en vertu d'un 
acte d'échange conclu entre le roi René et Tévôque de Marseille. 
Quatorze ans plus tard, sous le règne de Charles VIII, la Provence 
était réunie à la couronne de France . 

En raison de l'augmentation de la population et des sécheresses 
qui désolaient le pays, ces ressources devinrent insuffisantes. 
L'aqueduc fut prolongé d'abord jusqu'au Jarret (1558),puis jusqu'à 
l'Huveaune où trois prises furent successivement établies : 

La première, directement sur la rivière, au-dessus du village 
de la Pomme (1599); 

La deuxième, sur le grand béai des moulins (1612) ; 

La troisième, sur le petit béai, en amont de sa jonction a^vec le 
précédent (1783). 

Les eaux de l'Huveaune, et au besoin celles du Jarret, furent 
donc pendant près de trois siècles, le seul mode d'alimentation 
de la ville de Marseille. 

Au moyen âge, Marseille ne le cédait à aucune ville de France, 
sous le rapport de la qualité de ses eaux potables. La ville haute 
et la ville basse avaient, chacune, leurs fontaines particulières 
qui, pour la plupart, étaient alimentées par des sources du terri- 
toire. La ville basse utilisait les puits Fourmiguier et Fonjuziève, 
la source de la Frache qui était située près de la Porte du même 
nom, la fontaine Saint-Louis, réservée au couvent des Frères 
Mineurs et alimentée par les eaux qui descendaient des Char- 
treux. La ville épiscopale lui avait cédé également les deux tiers 
des eaux de son aqueduc. Mais, par suite de l'obstruction pro- 
gressive des conduites et des réservoirs, le débit des fontaines 
diminua et devint insuffisant pour satisfaire aux besoins de la 
population. L'aqueduc fut prolongé jusqu'au Jarret, puis jusqu'à 
l'Huveaune et, à partir de ce moment, comme le dit A., de 
Ruffî (l), les eaux charrièrent du sable et autres immondicea nui'- 
aihles à la santé , 

De 1830 à 1840 Marseille et son territoire furent de nouveau 
cruellement éprouvés par la sécheresse. 

L'année 1834 fut la plus terrible ; il y eut en ville disette d'eau 
presque absolue. Sa population qui était de 75,000 âmes, en 1696, 
avait doublé, malgré les ravages causés par la peste et le 
choléra. 

L'Administration municipale fit ouvrir les puits abandonnés et 
installa des pompes qu'elle mit à la disposition du public. Plu- 



(1) A. deRuffi. Histoire de Marseille (1696). 
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sieurs puits artésiens furent creusés, de nouvelles conduites éta- 
blies. 

A cette époque, le sieur Goudard, propriétaire d'un terrain tra- 
versé par le Jarret au quartier de la Rose, en pratiquant des 
fouilles sur la rive droite du cours d'eau, découvrit une source 
abondante. Son associé et lui obtinrent l'autorisation d'établir 
une conduite qui devait amener l'eau, jusqu'à la plaine Saint- 
Michel, mais ils ne purent continuer leur entreprise et cédèrent 
leurs droits à une société dirigée par M. Blondel et C'% 

Malgré une vive polémique et des contestations sans nombre 
sur les droits réciproques de chacun, les travaux furent active- 
ment poussés et Teau de la Rose restait la propriété de la 
Compagnie, moyennant cession à perpétuité et transport à la 
commune de Marseille de 54 mètres cubes d'eau (Juillet 1842). 

Sur ces entrefaites, M. Lagarde, propriétaire d'un terrain à 
Malpassé, proposait à la ville d'amener sur son territoire une 
quantité d'eau de source suffisante pour alimenter plusieurs 
quartiers. Cette demande fut accueillie favorablement par le 
Conseil municipal et sanctionnée par le Préfet (juillet 1836). A sa 
mort, les travaux furent continués par M. deBartillat et, plus tard, 
par ses héritiers, sous la raison sociale i de la Bourdonière et Cie, 

Déjà, en 1847, les dépenses faites pour l'aménagement des sour- 
ces et la pose des conduites s'élevaient à la somme de 600,000 
francs. Il était distribué en ville 350 m. c. d'eau, contre une rede- 
vance annuelle de 9,000 francs environ, quand un arrêté muni- 
cipal défendit la construction de conduites nouvelles. En présence 
de ces restrictions, la Compagnie de Malpassé abandonna l'entre- 
prise, cédant à la ville, pour la somme de 120,000 francs, son 
matériel et sa clientèle (31 décembre 1851), 

En se rendant propriétaire des travaux déjà exécutés pour la 
Compagnie de Malpassé, la Ville n'avait d'autre but que de 
supprimer une entreprise rivale du Canal de la Durahce et 
d'obtenir à bon compte un matériel qui allait lui devenir indispen- 
sable. 

En effet, 14 ou 15 ans auparavant, un homme de grand talent, 
F. de Mon tricher, inspecteur des Ponts-et-Chaussées, élaborait 
déjà un projet grandiose, s'il en fût : celui d'amener à Marseille 
et dans la banlieue, les eaux de la Durânce puisées au pont de 
Pertuis. 

Malgré les nombreuses difficultés qui semblaient d'abord s'oppo- 
ser à la réalisation de cette haute conception, les obstacles surgis- 
sant de la nature des terrains, les constructions à faire et les 
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millions à dépenser, le Conseil municipal posait la première pierre 
de Taqueduc, le 15 novembre 1839 et les eaux delà Durance arri- 
vaient dans le territoire de Marseille, le 8 juillet 1847, immortali- 
sant à jamais le nom de Thomme de génie, qui fut Fauteur du 
projet et le directeur des travaux. 

Marseille est aujourd'hui une des villes les plus favorisées, au 
point de vue de Tabondance et de la distribution des eaux. On peut 
estimer à près de 700 litres par habitant et par jour, la quantité 
qui est destinée à Talimentation et aux usages domestiques. Cette 
eau, nous en reparlerons plus loin, ne réunit pas, cependant, 
toutes les conditions de pureté désirables. 

Dès son entrée à l'Hôtel de Ville, notre municipalité, soucieuse 
d'abandonner les errements du passé et s'inspirant des travaux 
exécutés à l'étranger ou en voie d'achèvement dans plusieurs 
localités importantes, a voulu marquer son passage aux affaires 
par une œuvre mémorable et salutaire entre toutes : l'assainisse- 
ment de la ville, selon les règles modernes. Plus de quarante 
millions doivent être consacrés à l'accomplissement de cette tâche. 

Ce projet, tel qu'il a été voté dans la séance du Conseil muni- 
cipal, le 4 octobre 1890, sur l'important rapport de son maire, 
M. Baret, réalisera à courte échéance, les réformes les plus 
heureuses. Outre la réfection des anciennes conduites, la cons- 
truction d'un nouveau réseau d'égouts, en communication directe 
avec l'habitation, sans autre appareil intermédiaire, qu'un obtu- 
rateur hydraulique, et la création d'un grand égout collecteur, 
allant se déverser à Marseille-Veyre, dans la calanque de Cortiou, 
au-delà des collines de Montredon ; il comporte encore l'établisse- 
ment d'une double canalisation, métallique et souterraine, récla- 
mée depuis 1885, par les vœux incessants de la Commission 
sanitaire et pour laquelle une somme de six millions a été 
affectée. 

Le projet d'assainissement delà ville de Marseille, présenté 
par M. Jules-Charles Roux, a été adopté par la Chambre des dépu- 
tés, dans la séance du 11 juillet 1890, et approuvé par le Sénat, le 
18 juillet. La loi sera promulguée incessamment et les travaux 
seront inaugurés, au plus tard, au commencement du mois d'oc- 
tobre. Cette cérémonie solennelle coïncidera avec l'ouverture du 
Congrès de la Société pour l'avancement des sciences, qui a 
choisi, pour cette année, notre grand port méditerranéen. 

Les analyses les plus récentes que nous connaissions des eaux 
de Marseille, remontent déjà à Tannée 1864 et sont dues à 
MM. Maurin et Roussin. 
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Excellentes peut-être, il y a 25 ans, elles sont bien incomplètes 
aujourd'hui et ne renseignent que sur l'élément minéral isateur. 
Depuis cette époque, certaines eaux ont subi dans leur composi- 
tion des modifications considérables qu'il importe de faire 
connaître. 

En présence des réformes qui sont sur le point de s'accomplir, 
nous sommes heureux d'ajouter une pierre à Tédifice et de contri- 
buer, dans la mesura de nos moyens, à Tamélioration de la santé 
publique. 
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L'HUVEAUNE 

L'Huveaune prend sa source dans le département du Vai% au 
pied de la montagne Sainte-Baume, à 40 kilomètres environ de 
Marseille. Cette rivière arrose d'abord plusieurs localités peu 
importantes, traverse les communes de Saint-Zacharie, d'Auriol, 
de Roquevaire, d'Aubagne, contourne une partie du territoire de 
la ville, reçoit les eaux du Jarret près du pont de Sainte- Mar- 
guerite et se jette à la mer à Bonneveine, près de la station des 
tramways. 

Dans son parcours, THuveaune alimente plusieurs canaux ou 
béais destinés à l'irrigation des propriétés et à la mise en mouve- 
ment des moulins et usines situés sur son passage. 

L'aqueduc de l'Huveaune fournit encore aujourd'hui à la ville de 
Marseille près de 800 mètres cubes d'eau en 24 heures, par la prise 
qui fut établie en 1612 sur le grand béai, dit de Vias, au-dessus du 
village de Saint-Marcel. Ce béai longe l'aqueduc depuis son origine^ 
alimente les bassins du parc Borély, au Prado, et retourne à la 
rivière, quelques mètres avant que rHuveaune aille se jeter â la 
mer. 

L'aqueduc de l'Huveaune passait autrefois sur les anciennes 
arcades de la porte d'Aix et alimentait les fontaines des vieux 
quartiers, petits monuments plus ou moins artistiques qui don- 
naient physionomie au quartier et qui, pour la plupart, ont 
disparu. 

Il aboutit aujourd'hui à un grand réservoir de 110 mètres cubes, 
situé dans la première cour de l'ancien couvent des Présentines, 
affecté à une école communale de garçons et à une caserne de 
gendarmerie, servant aussi de prison de femmes. 

De la place d'Aix, ce canal traverse les vieux quartiers en pas- 
sant par la place de Lenche et va aboutir au lavoir St-Laurent, 
Cette fontaine était autrefois le point de départ de plusieurs 
conduites qui distribuaient l'eau aux quartiers environnants ; ces 
conduites ont été successivement abandonnées. Dans son trajet, il 
envoie des ramifications de tous côtés, voire même jusque sur la 
plaôe Castellane où il dessert les deux abreuvoirs situés à l'entrée 
des allées du Prado, ainsi que les deux fontaines adossées au 
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grand bassin de la place, par un embranchement naissant à la 
fontaine d'Homère, place d'Aubagne. Quand les eaux de" cette 
rivière viennent à manquer, on y supplée au moyen des eaux de 
la Durance, par une prise située à l'extrémité du boulevard Long- 
champ qui communique avec les conduites de l'aqueduc de 
rHuveaune. 

L'eau de l'Huveaune est toujours louche et dépose au fond des 
récipients. Amenée à Marseille en conduites fermées, elle est 
fraîche en été. Elle est insipide et inodore. Conservée quelques 
jours en bouteille, elle ne tarde pas à acquérir une odeur désagréa- 
ble, due à la décomposition des sulfates par la matière organique. 



EXAMEN CHIMIQUE 
Echantillon pvmê le 5 juin (caserne de gendarmerie des Préseniines). 

Température de Teau : 15' ; température extérieure 24* 

V(*jCO« 26*" 149 

Gaz dégagés par l'ébuUition : 49 " 4 1 . . . . | 5 720 

f Az ,.17 539 

24 60 



Composition de l'air dissous, 0/0 . 

Résidu desséché à 120% par litre 0" î56 

Résidu calciné ^ 256 

Matières organiques et produits volatils 100 

Degré hydrotimétrique 24' 

— — après ébullition 8' 5 

Chaux : 0" 083 correspondant à j Carbonate.. . . O- 118 

^ I Sulfate 042 

Magnésid 023 

Chlore 080 

Acide sulfurique anhydre • 097 

O. absorbé par la matière organique 3""" 4 

. . i Libre .... 0"" 020 

Ammomaque | Albuminoïde. 120 

Nitrates et Nitrites traces. 

(1) G0« =a Acide carbonique ; «p Oxygène ; Az «•«: A«ote, 
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EXAMEN MICROSCOPIQUE 

Hicrophytes.-* Algues assez volumineuses, maïs pauvres en 
chlorophylle. On ne trouve de bien colorées que des algues unicel- 
lulaires ou filamenteuses, de grandes cellules à double contour et 
des diatomées mobiles ou non, appartenant aux genres : navicula^ 
c y mbella, denticu la, etc. Grosses cellules de couleur fauve juxta- 
posées. 

Nombreux et longs filaments incolores non articulés (Leptothrix) 
ou présentant de fausses ramifications (Cladothrix), 

Hicrosoaires. — Assez nombreux et d'une organisation avancée. 

Flagellés Monades. 

Ciliés Paraméciens (P. atirèlia ; glaucoma sein- 

tillans^ Kolpoda cucullua ; etc.) 
Lacrymariens : G. spirosiomum, 
Entomostracés.. Cypris. 
Nematoïdes .... Anguiilules. 

EXAMEN BACTÉRTOLOGUQUE 

Liquéfaction de la Gélatine . — Cinq gouttes d'eau de l'Huveaune 
ont été exactement mélangées à 10 centimètres cubes de gélatine 
peptone renfermée dans un tube fermé par un bout. Dix fois de 
suite, le milieu de culture s*est liquéfié à peu près complètement à 
la fin du troisième jour, en donnant lieu à un dégagement de gaz 
d'odeur infecte. 

Numération des Colonies.— Nous avons dû, pour arriver à un 
résultat satisfaisant, diluer l'eau à examiner avec de l'eau distillée 
stérilisée dans la proportion de 1 pour 20 et n'ensemencer dans 
des godets en verre que 1 ou 2 gouttes du mélange, c'est-à-dire la 
dixième ou la vingtième partie d'une goutte d'eau de THuveaune. 

Dix opérations faites avec tout le soin désirable, ont donné le 
chiffre moyen de 5.800 colonies par centimètre cube, composées 
pour la plupart de bactéries liquéfiantes et de microcoques diverse- 
ment colorés. (Dans toutes nos expériences, les colonies ont été 
comptées autant que possible à la fin du troisième jour.) 
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CONCLUSIONS 

L'eau de rHuveaune est de mauvaise qualité et contaminée par 
des produits de décomposition animale. Elle a servi, faute de 
mieux, à alimenter Marseille pendant plusieurs siècles* Distribuée 
d'abord à la caserne de gendarmerie de la place d Aix, elle 
épargne rarement les nouveaux incorporés. 

Répandue ensuite dans les vieux quartiers déjà si insalubres, 
elle ne peut que prêter encore au développement des maladies 
infectieuses trop fréquentes à Marseille. 

Elle renferme trop d'azote album inoïde et davantage encore de 
bactéries de putréfaction. 

En résumé, il conviendrait d'achever au plus tôt Tœuvre com- 
mencée, c'est-à-dire de remplacer partout l'eau de rHuveaune 
par celle de la Durance, dans les conditions que nous indiquerons 
plus loin. 

Il est de toute nécessité d'installer un filtre Chamberland, k la 

caserne de gendarmerie des Présentines. Cetfe mesure a été géné- 

^ ralisée par M. de Freycinet, ministre de la guerre, et il n'est pas 

i admissible que des gendarmes, par cela môme qu ils relèvent de 

I . l'administration départementale, ne jouissent pas des mêmes 

avantages que leurs camarades de l'armée. 



LE GRAND-PUIÏS 

Le Grand -Puits (ancienne source Fonjuziève ou fontaine juive), 
est cet immense réservoir que tous les Mai-seillais connaissent et 
qui est situé sur la place du même nom. D'une capacité de jjIus de 
64 mètres cubes, il servait autrefois de bassin collecteur à plusieurs 
nappes souterraines limpides et abondantes qui s y rendaient 
naturellement ; telles étaient les sources qui descendaient du grand 
chemin d'Aix, du quartier Saint-Martin, du cours Beisunce, de la 
Madeleine, de la plaine Saint-Michel, etc. Il recevait aussi, par 
une galerie, les eaux de la Pousaraque, acquises par la Ville en 
1703 de M. Deidier-Curiol et dont Torigine se trouve aux Allées 
des Capucines, un peu au-dessus de la Faculté des Sciences. 
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Une seconde galerie, à peu près perpendiculaire à la première, 
partait de îa rue Sénac, traversait les Allées de Meilhan et venait 
rejoindre la précédente, après avoir fourni un embranchement 
qui alimente encore aujourd'hui la borne-fontaine qui se trouve à 
l'angle de la Grand-Rue et de la rue du Grand-Puits. La galerie 
des Allées de Meilhan recevait un volume d'eau considérable, 
ayant probablement pour origine la nappe souterraine située aux 
Allées, entre la Faculté des Sciences, Thôtel Noailles et la rue 
Sénac. 

Il nous parait bien difficile d'admettre que les choses se passent 
aujourd'hui de la môme façon. En effet, il y a une quinzaine 
d'années, les eaux du Grand-Puits étaient en faveur auprès de la 
population du Vieux-Port, et les capitaines marins s'approvision- 
naient aux fontaines du quai Saint-Jean desservies par Un^ de 
préférence à celles qu'alimentait le canal de la Durance. Elïeâ ne 
méritent plus aujourd'hui les éloges que leur adressait César 
Nostradamus, l'astronome célèbre de Charles IX, et on serait 
positivement bien embarrassé d'affirmer Torigine des eailx que 
renferme cette vaste citerne ; elles sont souillées par toutes 
sortes d'impuretés e*t leur composition a changé d'une manière 
incroyable. D'après le docteur Maurin, elles marquaient, en 1864, 
86 degrés hydrotimétriques et contenaient, par litre, 1 gr. 30 
d'éléments minéralisateurs ; aujourd'hui elles atteignent à peine le 
chiffre de 14" et ne renferment que 21 centigr. de matériaux fisses- 

Un siphon renversé, en fonte, fut posé en 1854, en travers du 
cours Belsunce, en passant sous le grand égoùt ; il est actuelle- 
ment en très mauvais état. Il s'en suit nécessairement que la plus 
grande partie des eaux qui alimentaient autrefois le Grands-Puits, 
se perd dans le sol ; le restant se répand de tous côtés ou rejoint 
les conduites et arrive dans ce réservoir absolument contaminé 
parles produits de décomposition animale que l'eau a entraînés 
avec elle. 

En comparant le faible degré de minéralisation des eaux 
actuelles du Grand-Puits avec celui des sources qui s'y rendaient 
anciennement, on est forcé d'admettre que les eaux pluviales et 
les infiltrations du canal, jouent aujourd'hui le rôle principal dans 
l'aHmentation de cet immense réservoir. 

Echantillons puisés le 15 juin {Grand-Puits 
et fontaine du Change), 

Température de l'eau: 16* ; température extérieure: 22% 
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Cette eau est louche et dépose dans les récipients. 

Odeur^ à peu près nulle; peu agréable à boire. Elle ne se con- 
serve pas longtemps en bouteille et acquiert bientôt Todeur des 
œufs pourris. 

EXAMEN CHIMIQUE 

tCO« 15'* 00 

Gaz dégagés par Tébullition 35" 15 | O 5 55 

(Az 14 \}G 

Composition de 1 air disssous 0/0 j 

Résidu desséché à 120% par litre 0^ ^216 

Résidu calciné, id. , [76 

Matières organiques et produits volatils^ 040 

Degré hydrotimétrique variable de 1 i* à 23 

» » après ébullition. .. . » 5" à 9' 

^, ...n-i ^ x^ l Carbonate, 0" 0G2 

Chaux : »' Oi)l correspondant a ! o. ,/» x 

/ Sulfate 042 

Magnésie 008 

Chlore Û 024 

Oxygène absorbé par la matière organique 2"* 4 

Libre 0-" 035 

095 

Nitrates et Nitrites ." 

Acide sulfurique anhydre 0'" 032 



( Libre 

Ammoniaque } ^ ,, . .., 

( Albuminoide . 



EXAMEN MICROSCOPIQUE 

Mîcrophytes. — Les algues colorées ne sont pas nombreuses et 
se composent de simples cellules ou de filaments non articulés. 
Quelques unes, plus volumineuses, sont colorées en bien foncéj 
quetques diatomées des genres Diatoma et Navlatla. Spores 
fongoïdes. On rencontre des saprophytes représentés par des 
réseanx de longs filaments enchevêtrés, incolores et non articulés. 

■icrozoaires. — Gros infusoires ciliés et cilio-flagellés : prrra- 
jnéetens, bîirsariens, oxytriches^ etc. Le fond de la préparation 
est couvert de vorticelles, disposés par groupes de sept à huit 
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individus à pédoncule contractile, indépendants les uns des 
autres et fixés sur un môme point d'appui (V. convallaria). Ces 
derniers infusoires ne se rencontrent généralement que dans les 
eaux stagnantes ou corrompues ; leur présence dénote toujours 
une eau suspecte. On aperçoit également quelques amibes. 

EXAMEN BACTÉRIOLOGIQUE 

Liquéfaction de la gélatine. -— Vingt-quatre heures après ense- 
mencement : quantité innombrable de bulles. La liquéfaction 
commence le deuxième jour et est à peu près complète le troi- 
sième jour. 

Numération des colonies. — Nous avons ensemencé l'eau du 
Grand-Puits à la dose de 1/20 de goutte. Nous avons trouvé, 
comme moyenne de 15 opérations, le chiffre de 9800 colonies par 
centimètre cube. Ces cultures, par l'odeur qu'elles dégageaient, 
nous ont obligé à les éloigner des autres. Quatre fois, nous avons 
dû compter les colonies après 48 heures seulement, dans la 
crainte de voir le lendemain toute la gélatine envahie par les 
bactéries liquéfiantes. 

CONCLUSIONS 

Les eaux du Grand-Puits sont aujourd'hui absolument détesta- 
bles. Il serait à désirer qu'elles fussent retirées de l'alimentation 
et remplacées par l'eau du canal, s'il n'est plus possible d'amener 
dans cet immense réservoir, les sources qui l'alimentaient jadis. 

La dépense à faii-e ne peut être prise en considération, du 
moment qu'il s'agit de la santé de milliers d'individus. Il nous 
suiïira, sans doute, de signaler le fait pour que Tiautorité y remédie 
au plus tôt. 



FONTAINE DE LA PLAGE DU GRAND-PUITS 

De la rue Sénac descend une nappe d'eau qui traverse les allées 
de Meilhan. Captée dans une galerie à peu près perpendiculaire à 
celle des allées des Capucines, elle rejoint la première conduite, 
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après avoir fourni un embranchement qui va alimenter la borne- 
fontaine sïtuée à l'angle de la Grand'Rue et de la rue du Grand- 
Puits. 

Cette eau est fraîche en été, très limpide, inodore et agréable 
à boire. Sa saveur est cependant un peu fade. Elle ne laisse 
aucun dépôt dans les bouteilles et se conserve longtemps sans 
altération. 



EXAMEN CHIMIQUE 
Echantillon puisé le 2d juin. 

Température de Teau : 17*; température extérieure: 24*. 

IC0« 34-69 

Gaz dégagés par l'ébuUition : 55 *• 33 | 4 48 

(Az 16 16 

21 70 



Composition de Tair dissous 0/0 j 

Résidu desséché à 120" par litre 0"" 786 

Résidu calciné, id 632 

Matières organiques et produits volatils 154 

Degré hydrotimétrique 45* 

» » après ébullition 24' 

Chaux:0M31,correspondantà...;J^^;^^^^;";;-;;; ^J" J^^ 

Magnésie 071 

Chlore 067 

Oxygène absorbé par la matière organique 1*" 4 

Libre 0- 080 

040 

Nitrates 0"' 050 

Nitrites 0" 020 

Acide sulfurique anhydre 0»" 125 



l Libre 

Ammoniaque l . ,, . - .. , 

^ / Albuminoide. 



EXAMEN MICBOSCOPIQUE 

Nous avons dû, pour obtenir Un dépôt appréciable, traiter 500 
grammes de Teau à examiner par quelques gouttes d'une solution 
d'acide osmique* 
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Malgré cela, nous n'observons que quelques grandes cellules, 

diversement colorées et de rares monades. 

Le fond de la préparation n'est composé que de cristaux rhom- 

boédriques de carbonate de chaux. 

EXAMEN BACTBBIOLOaiQUE 

Liquéfaction de la gélatine. — Huit fois, la gélatine a com- 
mencé à se liquéfier du dixième au onzième jour ; deux fois seule- 
ment du sixième au septième. 

Numération des colonies. — La moyenne de dix opérations a été 
de 73 colonies par centimètre cube. Celles-ci sont petites, granu- 
leuses, à contours assez réguliers, jaunes ou brunâtres et ne liqué- 
fient pas la gélatine. 

On les rencontre, du reste, dans toutes les eaux potables. 

CONCLUSIONS 

Cette eau, bien que peu oxygénée et un peu trop riche peut-être 
en sels de cliaux et de magnésie, est d'assez bonne qualité. Elle 
ne renferme que peu de matières organiques et d'azote ammo- 
niacal. 

Les bactéries y sont en très petit nombre. Elle doit cuii^ diffi- 
cilement les légumes; mais peut être bue sans inconvénient. 

Cette fontaine esta débit constant et fournit environ 30 mètres 
cubes d*eau en 24 heures, qui se rendent à Têgoût. 

Si nous ne considérons que la perte qui en résulte, c'est un 
grand dommage pour la population de ces quartiers. Les eaux de 
bonne qualité sont trop rares à Marseille pour les gaspiller en pure 
perte et il serait avantageux d'utiliser la surverse au profit de 
quatre ou cinq nouvelles fontaines à débit intermittent. 



SOURCE DE LA FRACHE 



La source delaFrache est une des plus anciennes de la Ville. Elle 
sourd dans les jai^ins d'un immeuble situé à l'angle de la rue et de 
la traverse des Petites-Mariés. Elle n'alimente que trois ou quatre 
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bornes-fontaines dans le bas de la rue d'Aix; une se trouve 
à rentrée de la traverse du Mont-de-Piété, deux autres sont ados- 
sées à la façade de Téglise Saint-Martin. 

La source de la Frache, débite environ 140 mètres cubes d'eau 
en 24 heures, mais plus de 100 mètres cubes vont se penlrc dans 
régout de la rue des Dominicaines, par suite de robstuuctioîi 
progressive des conduites par le carbonate de chaux qui s'y 
dépose. 

Cette eau est limpide, fraîche et sans odeur. Comme la précé- 
dente, sa saveur est un peu fade ; elle ne cuit pas très bien les 
légumes et dissout mal le savon. 

EXAMEN CmMIQUE 
Echantillon prélevé le 25 jui7i (traverse du Mont-de-Piété). 

Température de Teau, 15% température extérieure : 24' 

l CO* 32" 54 

Gaz dégagés par Tébullition : 53 "MS. . | O 5 16 

/ Az 15 48 

!0 . . . . 25 
..... ... ^^ 

Résidu desséché à 120% par litre 0"'^ 860 

Résidu calciné, » 705 

Matières organiques et produits volatils 155 

Degré hydrotimétrique 47" 

» » après ébullition 25* 

Chaux : gr. 137, correspondant à \ ^^J^j^o^^ate 0-- 175 

^ ' ( Sulfate 098 

Magnésie u 070 

Chlore (J73 

Acide sulfuriqne anhydre 1 30 

Oxygène absorbé par la matière organique . , 1"'" 8 

Ammoniaque libre 0""" 020 

» albuminoïde 080 

Nitrates 0^^- 050 

Nitrites Traces 

EXAMEN MICROSCOPIQUE 

1 /examen microscopique n'otïre rien de particulier. 
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Les algues sont rares et pauvres en chlorophylle. On remarque 
quelques leplothriK, 
Les infusoires sont également très peu nombreux. 
Cristaux abondants de carbonate de chaux. 



EXAMEN BACTERIOLOGIQUE 

Liquéfaction de là gélatine. — Deux ou trois grosses bulles 
vienjieiiL crever à la surface de la gélatine du troisième au 
qualriême jour. La liquéfaction est à peu près complète, du 
cinquième au sixième jour. 

Numération des colonies. — Moyenne de dix opérations : 970 
colonies par centimètre cube. Beaucoup liquéfient la gélatine en 
formant une dépression circulaire à sa surface et sont composées 
de bâtonnets courts, cylindriques et très vivaces (B. termo). 



CONCLUSIONS 

L'eau de la Fracbe présente, à peu de chose près, la même 
composition que Teau de la borne-fontaine située sur la place du 
Granrj-Puits, mais le nombre des bactéries dépasse notablement 
le chifïre de 300 pnr centimètre cube, regardé comme maximum 
dans les eaiLx de bonne qualité. 

Elle avait autrefois la réputation d'être excellente. 

Il est probable que la galerie et les tuyaux qui amènent Teau 
aux bornes-rontaîiies, n'ont pas été nettoyés depuis longtemps et 
donnent prise aux infiltrations. 

IL serait urgent de vérifier l'état des réservoirs, galeries ef 
conduites, eu reuipLaçant celles qui sont en mauvais état. 

Cette mesure nécessiterait une dépense insignifiante et aurait 
pour résultat d'améliorer sensiblement la qualité de l'eau et d'uti- 
liser Le débit total rie la source pour l'alimentation de nouvelles 
fontaines. 

Telle qu'elle est livrée actuellement à la consommation, Teau 
de la Frache est k peine de qualité passable. 
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PUITS ARTÉSIENS 



Place Saint-Ferréol. 

Plusieurs puits artésiens furent creusés à Marseille, pendant 
les années de sécheresse ; il en existe deux dans le périmètre de 
la Place Saint-Ferréol, qui sont encore utilisés aujourd'hui. 

L'un est situé vers le milieu de la chaussée et alimente la 
borne-fontaine, qui se trouve à l'angle N. O. de la place, du côté 
de la rue Paradis. Foré en 1828, l'eau qu'il débite,* a été rencon- 
trée dans la troisième couche aquifère, à 95 mètres de profondeur. 

L'autre est englobé dans l'immeuble affecté aux bureaux du 
télégraphe et dessert la borne-fontaine située à l'angle N. E. sur 
raligneraent de la première, du côté de la rue de Rome ; il date 
de TaJinée 1834. Il fallut pour celui-ci, aller chercher l'eau dans 
la quatrième couche, à 143 mètres de profondeur, pour empê- 
cher le débit du premier de devenir à peu près nul. 

Les gens du quartier prêtent à l'une de ces eaux (fontaine N. 0.), 
des vertus merveilleuses que rien, dans sa composition, ne sem- 
ble justifier. Elle guérirait, disent-ils, les maux d'yeux. L'autre, 
nous le comprenons mieux, serait éminemment reconstituante. 

Il résulte de nos analyses, que les eaux fournies par ces deux 
puits, bien que jaillissant à une profondeur différente, ont pres- 
que la même composition chimique. L'une, cependant, renferme 
une quantité notable de bicarbonate de fer. Elles font partie de la 
classe des indéterminées. 

Le débit moyen des deux puits de la place Saint-Ferréol était à 
rorigine de 14 à 15 mètres cubes en 24 heures, de 6 mètres cubes, 
il y a 25 ans, et de 3500 litres seulement, l'année dernière 
(4 juillet 1890). 

Des réparations importantes ont été faites, ces jours derniers, 
au puits du milieu de la chaussée, sous la direction de M. Bailly, 
ingénieur agricole. 

Le tubage en bois, qui était complètement détérioré, a été rem- 
placé par des tuyaux en fonte de 10 centimètres de diamètre et le 
forage a été poussé un peu plus loin. Le jaugeage ofTiciel, en fin 
de travaux, accusait un débit de 7 lit. 20 à la minute, soit 10 m. 
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cubes en 24 heures. Nous ne trouvons, cependant (25 juillet 1891), 
qu'une différence insignifiante, entre le débit actuel et celui que 
nous avions constaté, il y a un an, soit 3,680 litres pour la fontaine 
ferrugineuse et 3620 litres pour celle qu'on vient de réparer. 

EXAMEN PHYSIQUE BT CHIMIQUE 



Aspect 

Odeur et saveur 

Débit en 24 heures 

Température de Peau 

Température extérieure 

Gaz dégagés par rébullition (T^^ 19",5) 

Proportion d'oxygène Vo 

Résidu desséché à 120^ par litre ... » 

Résidu çalolné , , . 

Matières organiques et produits volatils. 

Degré hydrotimétrique 

Degré après ôbullltlon 

i Carbonate 
Solfate . . 

Magnésie , 

Oxyde de fet", 

Cidorc 

Oxygène aLsorbé par la mat''^^ organique. 

Ammoniaque libre 

Âinmoniafpiealb.uminoïde 

Nitrateg , . , 

Nitritea . , . . , 

i^^^=^^=^3SBBanSSaBaB6aBiqiiBi!BBSiiBS5i 



FONTAINE N.-E. 
(Côtd : Home) 



Cette eau ge trouble 
légèrement à l'air 
et devient opaline 
par suite de la 
dtksomposition du 
sel de fer qu'elle 
renferme. 

Inodore, légèrement 
styptique. 

3.500 litres. 

13«,5 

170 . 

CO' = 20''«39 

0= 3 87 

Az = 14 47 

0-^21 08 

gr. 395 

gr. 307 

gr. 088 

25° 

10« 

gr. 062 

gr. 014 

gr, 037 

gr. 040 

gr. 057 



gr. 050 

Traces légères 

Traces. 



FONTAINE N.-O. 
(Côté: Paradis) 



Très limpide. 

Aucune matière en 

suspension. 



Inodore. 
Saveur agréable. 

3.300 litres. 

130,5 

17* 

CO' = 21«-42 

0= 4 44 

Az=^14 90 

0««22 97 

gr. 358 

gr. 282 

gr. 076 

25* 

lOo 

gr, 062 

gr. 014 

gr. 037 

Traces. 

gr, 055 

5mm 

gr. 050 

Traces. 

Traces légères 
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EXAMEN MICROSCOPIQUE 

Les eaux débitées par les deux fontaines de la place Saint- 
Ferréol, renferment très peu d'éléments figurés. 

Les microphytes n'ont pour représentants que quelques diato- 
mées et des algues unicellulaires. Pas de saprophytes. 

Très peu d'infusoires. 

L'eau de la fontaine N. E. est limpide et transparente, quand 
on la recueille ; mais exposée à l'air, elle devient en quelques 
secondes légèrement opaline, par suite de la décomposition du 
bicarbonate de fer qu'elle renferme. 

Il se forme de l'oxyde de fer, qui reste en suspension. 

EXAMEN BACTÉRIOLOaiQUE 

Fontaine N, E. (Côté Rome). Huit fois de suite, liquéfaction 
partielle du sixième au septième jour ; deux fois seulement, du 
quatrième au cinquième jour — 220 colonies par centimètre cube. 

Fontaine N, O, (Côté Paradis). La liquéfaction de la gélatine 
ne s'est jamais produite avant le douzième jour. 

53 colonies par centimètre cube. Très peu de bactéries liqué- 
fiantes. Microcoques vulgaires non spécifiques. 

Quelques mycéliums de mucédinées. 

Cette eau est de bonne qualité. 

CONCLUSIONS 

Les eaux fournies par les deux puits artésiens de la place Saint- 
Ferréol, sont de bonne qualité et semblent dériver du mélange de 
deux nappes souterraines. 

Elles contiennent à peu près la môme proportion de sels de 
chaux et de magnésie. Pauvres en sulfates, ce sont les chlorures 
et carbonates qui dominent. 

Comme la plupart de leurs congénères, elle sont peu oxygé- 
nées, mais cependant assez légères, grâce à l'acide carbonique 
libre ou combiné qu'elles renferment. 

Leur coefiicient d'altérabilité est peu élevé. 

L'ammoniaque ne provient pas d'infiltrations suspectes, Tab- 
sence de phosphates et le petit nombre de bactéries l'attestent, 
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mais de la transformation de l'azote des matières organiques, par 
des organismes inférieurs, opérant dans un sol trop compacte et 
incapable de nitrifier. 

En effet, Tabsence de nitrates dans Teau des deux puits, prouve 
que le ferment nitrique n'y existe pas ou est impuissant à oxyder 
l'ammoniaque à mesure qu'elle se forme. 

L'eau de la fontaine N. E. est ferrugineuse et sera employée 
avec avantage dans toutes les affections qui réclament l'usage des 
préparations martiales. 

L'eau de la fontaine N. 0. (Côté Paradis), est la meilleure de 
Marseille ; c'est elle qui renferme le moins de bactéries, 

Outre les puits de la place Saint-Ferréol et ceux qui furent mis 
à la disposition de la population pendant les terribles sécheresses 
qui désolèrent la Provence, il existait encore d'autres puits arté- 
siens à Marseille. Ils sont abandonnés aujourd'hui et peut-être 
même inconnus de l'administration centrale. Ne serait-on pas 
heureux cependant, pendant les chômages réguliers ou imprévus 
du Canal, de pouvoir disposer de toutes les ressources qui, naguère, 
étaient éparses dans les divers quartiers ! Il est à désirer que la 
municipalité qui a la gestion directe des eaux de la Ville fasse 
des recherches en ce sens et rentre en possession de toutes les 
eaux abandonnées ou perdues sur le territoire de Marseille. 



SOURCE DE LA ROSE 



Ces eaux sont exploitées aujourd'hui par MM. Lutscher et C'\ 
Elles sourdent au quartier de la Rose, dans les propriétés de la 
Société, au nord et au sud du Jarret. Elles sont collectées par des 
conduites fermées dans un grand bassin, et de là dirigées vers la 
ville. 

Le débit des sources de la Rose est de cinq à six cents mètres 
cubes en 24 heures, sur lesquels 420 mètres cubes sont répartis 
entre 650 concessionnaires, et 40 mètres cubes sont fournis 
gratuitement à la Ville, en vertu d'un acte passé entre la Munici- 
palité et l'ancienne société Blondel (1842). L'eau de la Rose est 
débitée en ville par deux bornes-fontaines, situées rue Saint- 
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Savournin et une troisième au boulevard de la Magdeleine. Il 
existe également une prise au chemin des Chartreux, près de la 
place du Jardin-des-Plantes. L'Hôpital militaire reçoit 19 mètres 
cubes d'eau de la Rose ; elle sert à la boisson, à la cuisson des 
aliments et aux préparations de la pharmacie. L'eau du Canal 
n'est employée, dans l'établissement^ que pour les bains, l'arro- 
sage et les travaux de propreté. 

L'eau de la Rose a pour qualités sa fraîcheur en été et une 
limpidité constante. Elle est agréable à boire, aérée et facilement 
digestible. C'nst une eau de luxe qui n'est consommée que par la 
classe aisée. 



EXAMEN CHIMIQUE 

Echaniillon prélevé, le 45 juillet 4890» à une fontaine située en haut 
de la rue Saint-Savournin. 



Température de l'eau , 15*5 ; température extér" 26*. 

l C0« 40*" 20 

Gez dégagés par l'ébullition : 58*^- 10 | 5 80 

f Az 12 10 

Composition de l'air dissous, 0/0 l « ^^ 

Résidu desséché à 120% par litre 0** 562 

» calciné id. 486 

Matières organiques et produits volatils 076 

Degré hydrotimétrique — , 40* 

» » après ébuUition 15* 

Carbonate . 0«* 211 

Sulfate .... 070 

Magnésie 042 

Chlore - 037 

Acide sulfuriqiife anhydre 107 

Oxygène absorbé par la matière organique l"" 2 

Ammoniaque libre 0*" 040 

» albuminoïde 060 

Nitrates Traces. 

Nitrites Traces légè"*. 



Chaux : gr. 145 correspondant à | 



Nous donnons ci-après, comme terme de comparaison, l'analyse 
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pondérale de Teau de la Rose, faite, il y a quelques années, par 
deux pharmaciens du corps de santé militaire. 



EAU DE LA ROSE 



l CO'. 
Gaz dégagés par rébuUition. . . | . . 

( Az . 

Proportion d'oxygène dissous, o/o- • • • 

Degré hydrotimétrique 

Réfïidu desséché à 110* par litre .... 
Résidu calciné id. .... 

Matière organique en sesquioxyde de fer. 

Carbonate de chaux 

— de magnésie 

Sulfate de chaux 

— de magnésie 

— de soude 

CItlorure de sodium 

Ammoniaque 

Nitrate 

Silice, alumine et fer 



GOMMAILLE 

1868(1) 



43»'.60 

5 43 

12 13 

30 92 

39« 

gr. 660 

gr. 360 

gr. 155 

gr. 237 

gr. 006 

gr. 098 

gr. 035 

gr. 101 

gr. 045 . 



gr. 013 



PEGQUE 
1881 



40-.60 

5 50 

12 50 

30 50 

? 
gr. 556 
gr. 449 

? 
gr. 248 
gr. 007 
gr. 125 
gr. 035 
gr. 085^ 
gr. 046 

» 
Traces. 
gr. 010 



EXAMEN MICROSCOPIQUE 

Microphytes. — Algues assez volumineuses, ramifiées, avec 
articulations bien visibles, à structure complexe, et abondamment 
pourvues de matière colorante verte, rose ou bleue. Nombreuses 
cellules bien colorées. Peu de conferves. Quelques diatomées du 
genre amphora. Pas de saprophytes. 



(1) Etude sur les eaux de Marseille, au point de vue chimique, physique, 
micrùgraphique et hygiénique, par Commaillé, pharmacien en chef de l'Hôpital 
MilîUiire de MarseUIe, docteur ès-sclences physiques, chevalier de la Légion- 
d'Honneur. (Mémoire couronné par le Comité Médical des Bouclies-du-Rhône , 



daiiP! sa séance du 29 avril 1868.) 
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Microsoaires. — Très peu d'infusoires. Quelques monades et 
kûlpodes. 

On voit aussi de nombreux cristaux rhomboédriques de carbo- 
nate de chaux, quelques débris amorphes et des microcoques 
disposés par deux, en chaînes ou en zooglœes. 

EXAMEN BACTÉRIOLOGIQUE 

Quatre gouttes d'eau sont ensemencées dans un tube renfermant 
10 cent, cubes de gélatine-peptone. La liquéfaction commence le 
troisième jour et est à peu près complète à la fin du quatrième. 
Les bactéries liquéfiantes envahissent rapidement toute l'épaisseur 
de la gélatine. 

En prenant la moyenne de 10 opérations, nous trouvons 1,600 
colonies par centimètre cube, composées surtout de bactéries 
Kymogènes. La couche de gélatine devient opalescente, puis 
verte ; la culture répand une odeur de putréfaction. Quelques 
colonies blanchâtres présentent à leur surface des circonvolutions 
comparables à celles du cerveau et sont constituées par des 
bacilles sporulés, assez communs dans les eaux d'alimentation, 
Nous les avons déjà rencontrés bien des fois et en avons vérifié 
rinocuité. D'autres, rayonnées du centre à la périphérie et jau- 
nâtres, sont composées de longs bâtonnets, minces et peu vivaces. 

Les quartiers des Chartreux, Saint- Just, Malpassé, la Rose et 
au-delà, sont abondamment pourvus d'eau de sources. Celles-ci 
descendent des collines voisines et viennent se réunir dans la 
vallée, selon l'inclinaison des couches terrestres. Elles sourdent 
à peu de profondeur de la surface du sol et présentent à peu près 
la même composition. 

Xons avons analysé l'eau de la fontaine principale du quartier 
de la Rose, la source de Malpassé (villa Reynaud), celle qui se 
trouve dans la propriété des dames réunies aux Chartreux et les 
puits principaux de la propriété Lutscher. Toutes ces eaux ont 
à peu près le même degré hydrotimétrique et renferment en 
moyenne de onze à douze centigrammes de chaux. Ces eaux 
doivent à leur voisinage de la surface du sol, de renfermer, en 
été surtout, plus de bactéries que leur nature le comporte. En 
effet, une dérivation du canal de la Durance coule non loin de là 
et sert à la mise en mouvement des usines et minoteries, ainsi 
qua Tarrosage des campagnes; la sur verse rejoint le Jarret, 
presque toujours à sec en ces moments. Cette eau, déjà conta- 



Digitized by 



Google 



106 P. DAVID 



minée par des causes multiples, filtre à travers le sol et se 
dépouille de la plus grande partie des bactéries qu'elle renferme ; 
mais elle doit cependant en céder quelques-unes à la nappe sou 

terraine. 

CONCLUSIONS 

Les eaux de la Rose, examinées dans le bassin collecteur de la 
Compagnie sont de bonne qualité, quoique un peu trop minéra- 
lisées. La moyenne des colonies qu'elles renferment à ce moment 
ne dépasse pas le chiffre de 600 par cent. cube. Elles sont fraîches, 
aérées et d'une limpidité parfaite. Distribuées en ville, elles 
conservent leurs qualités, mais le nombre des colonies micro- 
biennes s'accroît dans une proportion de 60 à 70 0/0. Celles-ci 
liquéfient la gélatine, mais ne sont pas pathogènes ; toutes les 
eaux en renferment plus ou moins. On sait, du reste, combien est 
rapide et passagère lapullulation des bactéries dans les eaux de 
sources, à Tinverse des eaux de fleuves ou de rivières dont 
rinfection bactérienne est lente, mais tenace. En résumé, les eaux 
de la Rose distribuées à Marseille sont d'assez bonne qualité. 
Malheureusement, une partie des abonnés ne possède qu'un seul 
réservoir, dans lequel ces eaux vont se mélanger à celles de la 
Durance. Il est inutile d'insister sur la défectuosité d'installations 
pareilles. 



LE JARRET 



Nous n'avons pas l'intention de nous étendre longuement sur les 
eauK du Jarret ; il y a longtemps qu'elles ne servent plus à l'ali- 
mentalion. 

Le Jarret prend sa source au-dessus de la commune d'Allauch, 
arrive sur le territoire de Marseille, arrose les quartiers de la 
Rose, Malpassé, Saint-Just, les Chartreux, la Madeleine, traverse 
le boulevard Chave, le boulevard Baille, passe derrière le parc à 
fourrage, fa caserne Menpenti, le Rouet, le Champ de manœuvres, 
et se jette dans l'Huveaune, à 70 mètres en aval du pont de Sainte- 
Marguerite. 
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La Ville est propriétaire des eaux du Jarret, depuis l'an 1224. 
Destinées à suppléer, en temps de sécheresse, à Tinsuffisance des 
eaux de rHuveaune, elles ne furent employées à l'alimentation 
que dans les cas d'absolue nécessité. 

Certains prétendent que Tembouchure de ce ruisseau était autre- 
fois à la Cannebière. Les eaux du Jarret ont coulé, certainement, 
à la Cannebière, non pas comme rivière, mais comme dérivation. 
En effet, à 300 mètres environ en amont du pont des Chartreux, on 
aperçoit encore un ancien béai alimenté par le Jarret, et désigné 
sous le nom de : Canal des Jardiniers. Il était destiné à arroser le 
versant N. de la Madeleine, les quartiers de Longchamp, de Saint- 
Bazile, etc., et les eaux qui n'avaient pas été absorbées par les 
arrosages, se rendaient dans le vieux port, au bas de la Canne- 
bière. L'existence de ce canal, créé pour les arrosages, démontre 
que le Jarret n'a jamais été dévié de son cours actuel. 

Une charte de l'an 1020 désigne formellement le moulin de 
Saint-Giniez comme le lieu où, à cette époque reculée, le Jarret se 
réunissait à rHuveaune. 

Depuis les Chartreux jusqu'au pont de Sainte-Marguerite, ce 
ruisseau est le réceptacle d'une grande partie des déjections de la 
ville, et les bouches d'égout, échelonnées sur sa rive droite, le 
saturent sans cesse de germes morbides. De son lit, s'échappent 
nuit et jour des émanations pestilentielles, qui rendent ses abords 
dangereux et transportent, en tous points de la ville, l'infection et 
la contagion. Les écluses ou bassins de décantation qu'on y a 
construits, sont insuffisants et ne retiennent que les débris les plus 
volumineux. 

Chiens et chats crevés, détritus de toutes sortes, séjournent 
dans ses eaux poisseuses, jusqu'à ce que, par une macération 
suffisamment prolongée et avec l'aide d'une chaleur continue, leurs 
éléments anatomiques soient dissociés et réduits en un magma 
noirâtre et fétide. 

Le ruisseau du Jarret est mal entretenu ; les travaux qu'on y 
fait constamment ne sont que des palliatifs, et ses rives sont, avec 
raison, absolument délaissées. 

Le projet d'assainissement donnera, enfin, pleine et entière 
satisfaction aux plaignants, et nous espérons que, d'ici peu, les 
immondices charriés par cet infecte cloaque iront se jeter dans le 
grand égout collecteur, et assainiront d'autant l'Huveaune et 
notre belle plage du Prado. 

En attendant la réalisation des travaux projetés, un moyen de 
désinfection, simple et peu coûteux, consisterait à établir de 
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distance en distance de grandes fosses, dans lesquelles on en- 
fouirait les ordures arrêtées par les écluses, en les recouvrant, au 
fur et k mesure, d'un lit de chaux. 

Nous avons jugé inutile de faire l'analyse de Teau du Jarret ; 
elle est absolument infecte et ne présente jamais la même compo- 
sition, en raison des emprunts forcés qu'elle fait dans son 
parcours. 



LES PUITS DE LA VILLE 



La ville de Marseille est située au centre d'un bassin dont les 
terrains, parcourus par quatre couches aquifères superposées, 
appartiennent aux sédiments supérieurs. Nous avons vu précé- 
demment que, lors du forage des puits artésiens de la place Saint- 
Ferréol, il avait fallu creuser jusqu'à 95 et 143 mètres pour 
atteindre la troisième et la quatrième couche. La deuxième couche 
aquifère Bst beaucoup plus voisine du sol, on la rencontre géné- 
ralement à une profondeur de 10 à 12 mètres seulement. C'est elle 
qui alimente les puits de la ville, et ils sont nombreux à Mar- 
seille . 

D'après des recherches faites en ces dernières aimées, on peut 
évaïuer approximativement leur nombre au chifïre de 18 000, et 
leur débit journalier à 800 mètres cubes environ. Ces chiffres 
n'ont rien d'absolu et sont susceptibles de varier en plus ou en 
moins. 

La composition des eaux de puits à Marseille est en rapport 
avec la nature des terrains. Provenant de terrains gypseux ou 
crétacés, elles sont toujours très chargées en sels de chaux ; leur 
degré hydrotimétrique varie de 40 à plus de 150 degrés. Elles sont 
peu aérées et renferment souvent des quantités considérables 
d'azote nitrique ou ammo niacal, pj*ovenant par infiltrations des 
eaux d^égout, des vidanges ou d'autres foyers de putréfaction. 

N'étant pas ensoleillées, elles ne contiennent que des algues 
sans chlorophylle, des saprolégniées ou moisissures diverses. Les 
iiirusûirs sont représentés par les espèces les plus avancées en 
organisation ; on y rencontre souvent des entomostracés, des 
an^uilhUcset autres animalcules visibles à l'œil nu. 

L'examen bactériologique n'est pas plus satisfaisant, et nous 
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explique comment certaines affections contagieuses, localisées 
d'abord dans quelques immeubles, ont pu envahir tout un quartier 
et rayonner ensuite dans les différents points de la Cité. Les 
observations relevées par M. le docteur Mireur, dans le cours de 
l'épidémie cholérique de 1885, sont absolument concluantes à cet 
égard. 

La qualité des eaux de puits dans une ville dépend bien plus 
encore des causes locales que des terrains granitiques ou calcaires 
dont elles proviennent ; elle est dans un rapport constant avec la 
propreté des voies, le système de vidanges employé, Tétanchéité 
des conduites et la situation des puits. 

A Marseille, un grand nombre de maisons pauvres n'ont pas de 
lieux d'aisances, et le système de vidanges le plus communément 
employé est encore celui du tout à la rue. Sur 32.652 maisons, 
5,000 sont desservies par des tinettes filtrantes, 4,000 par des pui- 
sards, 10,000 par des tinettes dites sèches ; 13,600 immeubles sont 
dépourvus de toute espèce d'appareil. (Docteur Proust, Rajypori 
sur l'assainissement de Marseille,) 

Il est inutile de chercher ailleurs les causes de contamination 
des puits et le mode de propagation de diverses maladies, 



CONCLUSIONS 

Les eaux de puits, à Marseille, sont de qualité médiocre ou 
mauvaise. Limpides et agréables à boire, à cause de leur fraî- 
cheur, elles ont en général une saveur douceâtre, quelquefois 
même saumâtre. Lourdes et indigestes, par défaut d'aération et 
excès de sels de chaux, elles renferment des quantités souvent 
considérables de chlorures et nitrates ; quelques-unes sont presque 
des eaux minérales, si tant est que celles-ci présentent une limite 
nettement définie. 

Toutes sont ammoniacales et contaminées à divers degrés par 
des infiltrations d'égout ou de provenance diverse, surtout quand 
elles se trouvent dans un terrain déclive par rapport à ces causes 
de contage. 

En résumé, l'eau des puits creusés dans des terrains calcaires et 
à une distance moindre de 10 mètres des fumiers, fosses d'aisances 
ou autres immondices, ne sera pour l'alimentation qu'une res- 
source extrême, et rien de plus. 

Il est préférable d'établir dans les immeubles, des puits dits- 
instantanés ou de Norton. Ceux-ci ont Tavantage d'être d'une 
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exécution rapide et économique, et présentent, au point de vue de 
rhygièUBj toutes les garanties désirables. 

Le coût d'un puits Norton de 3 à 4 mètres de profondeur 
n'excède pas la somme de 130 à 150 francs. 



LE CANAL DE LA DURANGE 



Marseille reçoit environ 2600 litres d'eau à la seconde, par un 
canal d*irrigatiou dérivé de la Durance et inauguré en 1850. Ce 
canal, d'mie longueur totale de 130 kilomètres, puise directement 
h la rivière, au pont de Pertuis, une quantité de 8 à 10 mètres 
cubes d'eau. Après un parcours de 14 kilomètres, il aboutit 
d'abord à un bassin de décantation, dit de Saint-Christophe (sur- 
face : 18 hectares ; capacité : 1.500.000 mètres cubes), passe uti 
peu plus loin, sur Taqueduc de Roquefavour et se rend dans un 
deuxième bassin, dit de Réaltort (surface : 65 hectares ; capacité : 
4.500.000 mètres cubes). 

Il existait encure d'autres bassins de décantation : trois sont 
envasés et abandonnés depuis longtemps, ce sont ceux du Vallou- 
bier^ de la Garenne et de Sainte-Marthe. Un quatrième, le bassin 
de Ponserotj ne vaut pas mieux. 

En sortant dn Réaltort, Teau parcourt, en canal fermé, une dis- 
tance de 14 kilomètres environ pour se rendre à la Gavotte. En ce 
point, le canal fournit les dérivations de Saint-Louis et de Saint- 
lien ri , s'incurve à l'Est ; du Merlan, donne celle de Longcbajnp, 
contourne le plan de Cuques, se dirige brusquement au Sud, 
fournit encore les dérivations de Saint-Barnabe et des Camoins, 
puiSj un peu plus bas, oblique fortement à l'Ouest pour se termi- 
ner â la Madrague de Montredon, point où le résidu du canal se 
jette à la mer. 

L'eau du canal, à son arrivée à Longchamp par la dérivation 
du Merlan, passe à travers des grillages métalliques qui retien- 
nent les débris les plus volumineux, puis est amenée dans Mar- 
seille par sept conduites principales desservant les quartiers de 
Lodi, les Chartreux (ancien et nouveau), Puget, Montebello, les 
Moulins, Menpenti. Ces conduites se subdivisent elles-mêmes en 
une infinité de ramifications qui alimentent presque toutes les fon- 
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taines de la ville, servent à l'arrosage des rues, à reritretîen des 
jardins et des promenades publiques, à la consommation des 
habitants. 

Telle qu'elle arrive à Marseille, Teau du Canal est impropre à 
ralimentation. Toujours très louche, souvent boueuse, elle répugne 
même aux estomacs les moins délicats. 

La Durance est la plus trouble de nos rivières. M. Hervé- 
Mangoii a calculé qu'elle entraînait chaque année un volume de 
terre végétale équivalent à celui de 3,000 hectares et qu'en 50 ans, 
elle transportait à la mer le sol arable d'un département. 

L'eau du canal parcourt environ 100 kilomètres pour venir de 
la Durance à Longchamp. Exposée à l'air libre pendant presque 
tout son trajet, elle subit toutes les variations de la température. 
Chaude en été, elle est trop froide en hiver. Sa saveur n'est pas 
désagréable, son odeur, à peu près nulle en temps ordinaire, rap- 
pelle quelquefois le marécage. Conservée en bouteille et à Tombre, 
pendant deux ou trois jours, elle perd environ 25 "/= d'oxygène. 

Son coeiiicient d'altération est donc assez élevé et correspond 
à la fraction 1/4 de la quantité d'oxygène que l'eau renfermait au 
début. Or, on sait que le coefficient d'altérabilité d*une eau est en 
raison directe du nombre de bactéries qu'elle renferme. 

L'eau du canal de la Durance, pauvre en micrupUytes cbloro- 
phyllés, trop riche en bactéries, se trouve datïs les meilleures 
conditions pour voir son oxygène disparaître en quelque jours. 



BXAMEN CHIMIQUE 
EchafiUiloti prélevé à Longchamp au lieu iVan^ivée, le iiô juillet iS90* 

Température de l'eau : 19" 5 ; température extérieure : 23% 

i CO* 15" 

Gaz dégagés par l'ébuUition 36 c. c. 05 .) . 6 25 

( A^ 14 80 

!0 i 29 50 
.^ ' ' tç^ rQ 

hi lalirellf Mi nUrrr. 

Résidu desséché à 120* par litre gr. 363 gr. 235 

— calciné — — 258 190 

Matières organ- et produits volatils... . 105 045 

Oxygène absorbé par la matière organ. 2*" 8 1 "" 7 
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Degré hydrotimétrique 
— • après ébuUition 



Chaux : gr. 0684, correspondant à . . .1 



18' 

9* 

Carbonate ... gr. 0566 

Sulfate . i * . . . » 0910 

Magnésie » 0105 

Chlore » 0168 

Acîde sulfurique anhydre » 0730 

Ammoniaque libre ; *»*/" 010 

Ammoniaque albuminoïde » 030 

Nitrates ! : traces. 

Nîtrites tr'"légèr**. 

Non chiffres concordent absolument avec les résultats obtenus 
par MM. Commaille et Pecque, il y a quelques années. Nous en 
donnons ici l'exposé : 



EAU DU CANAL DE LA DURANCE 



Gaz dégagés par rébullition. . 

Proportion d'oxygène, o/o . . . 
Résidu desséché à 110» par litre . . . . 
Résidu calciné idem. . . . . 

Matières organiques et produits volatils 

Degré hydrotimétrique 

Carbonate de chaux 

Sulfate de chaux 

Carbonate de magnésie ........ 

Sulfate de magnésie 

Chlore 

Acide sulfurique anhydre 

Acide carbonique, total 

Ammoniaque 

Soude 

Nitrates » 

Silice, alumine et fer 

Matière organique eiprimée eo sesquiaijde de fer. . 



COMMAILLE 
(Août 1866) 



l3cc 50 
4 85 

11 37 

29 90 
gr. 335 
gr. 225 
gr. 110 
17» 5 à 260 5 
gr. 061 
gr. 108 
gr. 003 
gr. 011 
gr. 015 
gr. 078 

42çc07 
On»'n029 
gr. 039 

gr. 007 
gr. 170 



PÊCQUE 
(Août 1881) 



11 ce 50 

5 20 

13 60 

27 70 

gr. 309 

gr. 248 

gr. 061 

? 

gr. 047 

gr. 112 

gr. 005 

gr. 012 

gr* 014 

gr. 089 

36 ce 15 

0"»*" 039 

gr. 032 

Traces. 

gr. 008 

? 
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EXAMEN MICROSCOPIQUE 

-Microphytes. — Les microphytes sont peu nombreux dans l'eau 
de la Durance.On trouve quelques algues colorées, à articulations 
peu apparentes, et sans ramifications ; de grandes cellules juxta- 
posées, finement granuleuses ; peu de conferves. 

Ce sont les diatomées qui dominent, et, parmi celles-ci, les 
genres : Pinnularia, naviculay diaéoma, ci/mbella, surir ella. 
Quelques-unes sont mobiles et exécutent d'une façon automatique 
des mouvements de va et vient continuels. 

On remarque également quelques leptothrix ou longs filaments 
non cloisonnés, sans ramifications et absolument dépourvus de 
chlorophylle ou diatomine. Spores de mucorinées. 

Miorozoaii'eft. — L'eau du Canal, recueillie à Longchamp et 
examinée de suite au microscope, renferme peu d'infusoires. Elle 
abandonne dans les récipients des sédiments argileux et calcaires, 
enveloppés d'une glaire mucilaglneuse. 

Au bout de vingt-quatre heures, apparaissent des monades, des 
kolpodes et des espèces d'un ordre plus élevé : les Oxytricha, 
urostyla^ paramœcium^ kerona, glaiicoma, carchesùwi, etc. On 
rencontre également des amibes et des nématoïdês des genres : 
Anguilhilu fliimatilis ou siercoralis, Amœba princeps, etc. 

EXAMEÎt BACTÉRIOLOGIQUE 

Liquéfaction de la gélatine. — Plusieurs tubes de gélatine 
nourricière ont été ensemencés dans les mêmes conditions, avec 
quatre gouttes d'eau puisée à Longchamp, avant son passage à 
travers les grillages métalliques. Une multitude de colonies se 
développent en vingt-quatre heures ; en quarante-huit heures, la 
gélatine est envahie par de grosses bulles remplies de gaz et de 
liquide> et qui ne tardent pas à se confondre. 

Vers le milieu du troisième jour, la liquéfaction est presque 
complète, et l'odeur qui s'en dégage est absolument infecte. Le 
milieu de culture, transformé sous l'action des ferments de la 
putréfaction, présente en entier l'aspect filant du blanc d'œuf. 

Numération des colonies.— La moyenne de quinze ensemen- 
cements, 'faits à la dose de 1/10 et 1/20 de goutte, a été de 4.15P 
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colonies par centimètre cube. Les mômes opérations, répétées 
avec de Teau puisée à une borne-fontaine du Prado, ne nous ont 
donné que 3.235 colonies. Celles-ci sont formées de microcoques 
blancs et verdâtres enchaines et sous forme de sarcine, de bacilles 
grêles et ondulants, de mycéliums, de moisissures, et surtout de 
bactéries des selles {B. coli commune) et de la putréfaction, fer- 
ments des albuminoïdes aérobies ou anaérobies. 

Nous n'avons pas constaté la présence de bacilles typhiques. 
L'eau du Canal renferme donc plus de colonies avant son arrivée 
à Longcliamp qu'aux bornes-fontaines de la ville, contrairement 
à ce que nous avons constaté pour Teau de la Rose. On conçoit, 
en eftet, que les grillages dont nous avons parlé arrêtent non 
seulement les débris les plus volumineux charriés par Teau du 
Canal, mais encore les bactéries qui y sont adhérentes. 

Pendant les mois de novembre et décembre de l'année dernière, 
M. Rietsch, professeur à TEcole de Médecine de Marseille, entre- 
prit une série d'expériences destinées à faire ressortir la qualité 
des eaux du Canal et leur degré de contamination, plus ou moins 
grand, en différents points de leur trajet. 

Le nombre des colonies trouvées par cet habile praticien à la 
prise de Longchamp, au-dessus de la cascade, est un peu inférieur 
au chifïre que nous avons donné. Cela n'a rien qui doive sur- 
prendre ; car, sans tenir compte des écarts numériques souvent 
considérables qu'on obtient en opérant dans des conditions abso- 
lument semblables, nous attribuons la différence constatée à la 
haute température des mois de juin et juillet, condition essen- 
tiellement favorable à la pullulation des bactéries. Quoi qu'il en 
soit, les résultats obtenus par M. RIfetsch sont importants, au 
point de vue de la salubrité des eaux du Canal et des mesures à 
prendre pour les améliorer. 

Ses conclusions sont les suivantes ; 

« L'eau du Canal de Marseillle peut être considérée comme 
« bonne avant son arrivée sur le territoire de cette ville, au sortir 
(( du tunnel de la Gavotte, et même jusqu'au Merlan. 

« La contamination est surtout évidente sur le trajet de la déri- 
« vation Merlan-Longchamp, qui alimente cependant en eau 
« (potable ?) presque toute la ville de Marseille. 

« Dans ce trajet, d'une longueur de 6 kilomètres, l'eau traverse 
« à ciel ouvert une population agglomérée et se trouve exposée 
« au contact et aux souillures de Thomme ; elle est presque partout 
a accessible. Elle entre dans une vingtaine de minoteries, dans 
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« deux huileries et sert de force motrice à ces usines ; elle sert, de 
« plus, au lavage des grains et retourne ensuite dans le Canal, 

C'est ainsi, au moins, que les choses se passent dans les 
« anciennes minoteries. 

<t II y a là un danger permanent pour la santé des habitants, 
ce danger auquel il importe de remédier au plus tôt, par exemple, 
(c par une canalisation nouvelle souterraine aboutissant à une 
« distribution spéciale dans les maisons et puisant Teau, au 
t besoin, après fîltration sur du sable, dans la partie du Canal 
a située en amont du Merlan. » 

Les critiques qu'on peut formuler à Tendroit du Canal sont 
encore aujourd'hui les mêmes qu'il y a vingt-cinq ans ; elles ont 
été parfaitement exposées à cette époque par Commaille, dans 
deux mémoires parus en 1868 et en 1870. Malgré le grand nombre 
de projets et rapports dont fut inondé le Conseil municipal, pen- 
dant les années 1862-1865, et qui, tous, furent renvoyés à la Com- 
mission des bâtiments civils du département, la question de 
répuration des eaux du Canal est encore à résoudre. 

Une bonne eau potable doit satisfaire 'aux conditions suivantes 
(Congrès international de Bruxelles, 1885) : 

« l* Elle doit être limpide, transparente, incolore, sans odeur 
« et exempte de matières en suspension ; 

« 2** Elle doit être fraîche, d'une saveur agréable. Sa tempéra- 
« ture ne doit pas varier sensiblement et dépasser 15** centigr.; 

a 3* Elle doit être aérée et tenir en dissolution une certaine 
« quantité d'acide carbonique. L'air qu'elle renferme doit contenir 
« plus d'oxygène que l'air atmosphérique ; 

a 4* La quantité de matières organiques ne doit pas dépasser 
« 10 milligr. par litre, évaluée en permanganate de potasse ou 
« 20 milligr. en acide oxalique ; 

« 5* La matière organique azotée brûlée par une solution alcaline 
« de permanganate (procédé Wanklyn et Chapmann) ne doit pas 
a fournir plus de 0""1 d'azote albuminoïde par litre d'eau; 

« 6* Elle ne doit pas contenir plus de 0"" 5 d'ammoniaque 
a libre ou combiné ; 

ce 7* Un litre d'eau ne doit pas contenir plus de 50 centigr. de 
« sels minéraux, etc.; 

ft 8* L'eau potable ne doit renfermer ni nitrites, ni hydrogêne 
« sulfuré, ni sulfures, etc.; 

« 9" Elle ne doit pas acquérir d'odeur désagréable après avoir 
a été conservée en vase fermé ou ouvert ; 
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a 10' Elle ne doit renfermer ni saprophytes, ni leptothrix, ni 
(( leptomites, ni hyphéothrix et autres algues blanches, ni infu- 
a soires et particulièrement aucun de ces êtres en voie de décom- 
« position ; 

a 11'' L'addition de sucre blanc pur ne doit pas y développer de 
a fungus ; 

a 12" Cultivée avec de la gélatine, elle ne doit pas produire 
« d'innombrables bactéries liquéfiant le milieu nutritif en moins 
a de huit jours, etc., etc. 

Bien que quelques unes des conditions indiquées ci-dessus nous 
paraissent un peu exagérées et difficiles à réaliser par les eaux 
communément employées dans Talimentation, il faut avouer 
cependant que Teau débitée par le Canal de Marseille s'en écarte 
considérablement. Filtrée ni au départ, ni à l'arrivée, elle est 
toujours louche, souvent trouble et ne peut servir, en cet état, à 
l'alimentation. 

Cheminant à ciel ouvert, elle subit toutes les variations de 
température de l'air ambiant. Chaude en été, elle est, par cela 
même, peu aérée, la solubilité des gaz étant en raison inverse de 
la température, elle est trop froide en hiver. 

Pendant son parcours, principalement du Merlan à Longchamp, 
mille chances de contamination lui sont trop généreusement offertes 
pour les raisons signalées d'autrepart, Son séjour dans lea bassins 
de dépantation n'e^t qu'une épuration sommaire, qui ne lui enlève 
que les particules les plus lourdes et ne possède pas les garanties 
désirables. La profondeur du bassin du Réaltort est telle, en 
certains endroits, que les couches du fond ne sont jamais renou- 
velées ; Teau y séjourne trop longtemps et se trouve précisément 
dans les conditions des eaux stagnantes, soumises comme elles à 
tous les inconvénients qui résultent de cette abseiice de mouve- 
ment et du défaut d'aération. Situé en contre-bas, par rapport au 
Canal, sa partie supérieure seule est h son niveau, et il ne $ort du 
bassin qu'une faible tranche de liquide mélangée de vaae et de 
produits de décomposition animale ou végétale, putrescence 
favorisée, ici, par la température élevée du pays. 

Outre l'envasement du bassin de Réaltort, on y a constaté 
encore la présence de nombreux macrozoairas, Poissons, batra- 
ciens, anguillules et autreguy ont élu domicile. 

En général, les réservoirs ou bassins de décantation donnent 
de mauvais résultats, comme moyen d'épui^ation des eaux. Celles- 
ci ont toujours à perdre à rester en repos et très rarement à y 
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gagner. Si elles y sont en mouvement, elles ne se clarifient pas, 
si elles y séjournent, les eaux les plus pures s'altèrent et peuvent 
devenir malsaines, exposées, quand ces bassins ne sont pas 
couverts, à toutes les influences extérieures, à la poussière et au 
soleil qui développent les végétations mauvaises et les inseclô$ 
nuisibles. 

Deux grands principes dominent la technique des amenées 
d'eau : 

1' Il faut maintenir Teau toujours en mouvement, depuis son 
point d'origine jusqu'à la bouche du consommateur. 

2** L'eau doit toujours circuler à couvert. 

La Durance est peut-être la plus trouble de nos rivières et cède 
au Canal près de deux mètres cubes de vase en vingt-^quatre 
heures. L'eau qu'elle charrie ne s'éclaircit jamais complètement, 
môme après un repos prolongé. La température élevée du pays 
facilite la décomposition des matières organiques et augmente 
leur nocivité. Les spores de bacilles se multiplient à l'infini, 
l'oxygène disparaît peu à peu, les Infusoires eux-mêmes ne peu- 
vent plus vivre, les algues colorées, qui d'ordinaire contribuent 
d'une manière si efficace à l'assainissement de Teau, deviennent 
elles-mêmes les facteurs de son impureté. En un mot, quelques 
heures sûflxsent souvent, en été, pour transformer une eau des 
plus saines en une macération concentrée de matières animales 
et végétales en putréfaction. 

Ces indications commandaient de faire choix d'un mode de 
clarification plus heureux. 

Dans l'esprit de F. de Montrieher, une série de bassins de décan^ 
tâtion,échelonnéssur le parcours du canal, devait être d'un puissant 
secours pour clarifier l'eau de la Durance, et il ne lui semblait 
pas douteux que celle-ci, après plusieurs repos successifs et son 
passage à travers le filtre de Longchamp, arrivât claire et limpide 
aux lieux de distribution. Malheureusement, il n'en fut rien, les 
bassins se sont envasés et le filtre de Longchamp, qui avait coûté 
plus de 1.500.000 francs, ne fonctionne plus. 

La question de la clarification des eaux du canal de la Durance 
fut mise au concours en 1862. Des trente et quelques projets qui 
furent adressés au Conseil municipal, trois seulement furent pris 
en considération : 

1" Le projet Pascalis, complété par la bonde Duponchel : Epu- 
ration des eaux dans des bassins de décantation à établir dans le 
vallon de Saint-Christophe, et rejet de la vase par des ouvertures 
situées à la partie inférieure, au moyen de jets continus. 
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2* Le projet Cassaigne : Recueillir les eaux naturellement 
filtrées que contiennent les graviers de laDurance, au moyen de 
galeries découvertes et de bassins filtrants établis parallèlement 
au lit de la rivière, entre Pertuis et Mirabeau, et en endiguant la 
Durance et son affluent, le Riaou. 

3* Extraire des terrains voisins de la Durance, au moyen de 
plusieurs puits pneumatiques, un volume d'eau limpide, suffisant 
pour satisfaire aux besoins alimentaires de la ville. 

Le projet de M. Cassaigne lut trouvé très rationnel, parfaite- 
ment compris, et il ne paraissait pas douteux qu'on pût filtrer à 
travers les graviers de la Durance, un volume de 864.000 mètres 
cubes en vingt-quatre heures, Cependant, malgré les avantages 
immenses qu'il présentait au point de vue de la limpidité et de la 
pureté de Teau, il fut écarté à cause de la dépense que devait 
entraîner son exécution. Les résultats obtenus avec la bonde 
Duponchel et les puits pneumatiques ne furent pas satisfaisants. 
C'est alors que MM. Bonnet, inspecteur général, Pascal et Monnet, 
inspecteurs en chef des ponts-et-chaussées, conclurent à la 
construction d'un bassin de décantation dans le vallon de Saint- 
Christophe, celui du Réaltort ne devant servir que comme bassin 
d'épargne ou d'approvisionnement d'eau claire. Ce n'était là que 
du provisoire et M. Pascal prévoyait déjà qu'en vingt ans Réal- 
tort serait envasé d'un quart; or, il était à présumer qu'avant ces 
vingt ans, on arriverait à doter la ville d'un service spécial d'eau 
potable, en utilisant seulement le bassin de Saint-Christophe pour 
décanter l'eau d'irrigation. M. Pascal propose également d'ame- 
ner, moyennant la somme de treize millions, l'eau de la Fontaine- 
Lévôque dans une conduite particulière. Nous extrayons de son 
rapport, le passage suivant : 

« La question de distribution d'eau fraîche et limpide à Mar- 
« seille, ne peut être résolue que de deux manières : 1" filtration 
« dans les graviers de la Durance et en galerie voûtée, d'un 
« volume de 130.000 mètres cubes d'eau en vingt-quatre heures. 

ce 2* Adduction d'une partie des eaux de la source de Fontaine- 
« Lévêque, qui est distante de Marseille de 100 kilomètres. 

« Dans les deux cas, emploi de conduites fermées, sép^atîon 
(( absolue du service de l'irrigation et de celui de la distribution 
a d'eau potable. » 

M. Pascal n'hésite donc pas à reconnaître que le meilleur 
moyen d'avoir de l'eau saine et limpide consiste à recourir aux 
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graviers de la Durance; leur parfaite perméabilité avait été suffi- 
samment démontrée par de nombreuses expériences et les fouilles 
qui furent pratiquées en face de Meyrar gués, pour la construction 
des piles du viaduc du chemin de fer. Cependant le bassin de 
Saint-Christophe fut construit, le Réaltort s'envase de plus en 
plus et, depuis vingt-cinq ans, les choses en sont là, sans que cette 
si importante question ait fait le moindre progrès. 

La pureté de Teau dans une ville est une question vitale et tous 
les hygiénistes sont d'accord sur la nocivité des rivières conta- 
minées. Ils concluent à Talimentation par les eaux de sources 
d'abord et si celles-ci sont trop éloignées ou trop onéreuses à 
obtenir, à l'emploi des eaux de rivières épurées sur des sols per- 
méables. Les recherches de Belgrand, Mille, Durand-Claye, 
Miquel, Bechmann, etc., les expériences exécutées en Angleterre, 
il y a plus de 25 ans {ihe rivers pollution commission)^ ont prouvé, 
en effet, qu'un filtrage superficiel changeait l'eau trouble en eau 
claire sans la purifier, tandis que l'épuration par la filtration 
souterraine clarifiait l'eau et la purifiait en brûlant les matières 
organiques. Partout où les eaux sont contaminées par des matières 
animales, des infiltrations d'égout, des produits organiques, etc., 
les maladies infectieuses exercent périodiquement leurs ravages 
et souvent même y sont endémiques. 

A Paris, en 1887, une rupture de Taqueducde la Vanne oblige 
à augmenter les distributions d'eau de Seine, le nombre de cas 
de fièvre typhoïde s'élève peu à peu. A mesure que cette distri- 
bution s'étend à des arrondissements nouveaux, la morbidité 
typhique augmente. En 1888, l'année ayant été très pluvieuse, 
l'eau de Seine n'a pas été substituée à l'eau de source, et la fièvre 
typhoïde s'est montrée plus rare à Paris qu'elle ne l'avait élé 
depuis trente ans. En 1889, à partir du mois de mai, l'eau de 
rivière ayant été fournie à certains quartiers de la capitale, la 
mortalité causée par la fièvre typhoïde s'élève en deux mois à la 
proportion de 1,60 pour 100.000 dans les quartiers alimentés par 
l'eau de Seine, tandis qu'elle ne dépasse pas le chiffre de 0,49 dans 
ceux qui sont approvisionnés par de l'eau de source. 

La fièvre typhoïde emporte 10 fois plus de monde à Marseille 
qu'à Londres et à Berlin. Où en rechercher les causes, sinon dans 
le mauvais état du sous-sol, la malpropreté de certains quartiers, 
la contamination des puits, la non étancheité des fosses d'aisances, 
la négligence blâmable d'une partie de la population et surtout 
la mauvaise qualité de l'eau que nous buvons. 

Le coût et Tentretien du Canal se chiffraient en fin d'exercice de 
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Tannée 1889, par une somme de 51 millions environ. Qu'avons 
nous en revanche ? une eau impropre à Talimentation qui, si elle 
n'engendre pas toujourslaflèvre typhoïde, prédispose Torganisma 
à contracter plus facilement des affections de Tappareil gastro-r 
intestinal. 

Les recettes pour Texercice 1889 ont été de 2,510,076 fr. 44, sur 
lesquels la vente des eaux figure pour le chiffre de 2,010,918 fr. 
34 c. Les dépenses ont été de 2,420,869 fr, 33. Bénéfice net pour 
la ville : 89,207 fr. 10 ; soit fr. 17 0/0 du capital. 

En présence de pareils résultats, nous nous demandons avec 
M. E. Rostand, s'il ne serait pas plus avantageux, sous tous les 
rapports, de remplacer, à Marseille, l'exploitation municipale par 
l'industrie concessionnaire contrôlée, comme à Londres, àAnver», 
à Lyon, à Venise, àNaples, etc. , ou la Régie intéressée, comme à 
Paris, par exemple. Ici la Régie est exercée par la Compagnie 
Générale des Eaux, en vertu d'un traité, en date du il juillet 1860, 
pour une durée de 50 ans. Les bénéfices sont partagés entre la 
Compagnie et la Ville, selon les clauses du traité. L'exploitation, 
pour l'année 1889, a donné les résultats suivants^ pour Paris 
seulement : 

Recettes., 2,652,500 fr. / ^, ,^ 

Frais, etc.:. 542,311 . ( bénéfice : 2,110,189 fr. 

A Londres, le service des eaux d'alimentation est assuré par 
huit compagnies ; mnq utilisent l'eau de la Tamise, deux celles de 
\^ Léa ; la huitième la prend dans le comté de Kent, L'eau distri- 
buée en ville est analysée souvent, par le professeur Frankland et 
de fait, le système de la concession a produit dans cette ville des 
résultats remarquables. L'eau fournie aux habitants renferme 
moins de germes que l'eau de la Vanne à Paris et de môme, la 
fièvre typhoïde y fait moitié moins de victimes. Nous ajouterons 
que les Compagnies concessionnaires distribuent à leurs action- 
naires un dividende variant entre 6 et 10 0/0. 

Marseille possède aujourd'hui 400,000 habitants ; sa population 
a été plusieurs fois décimée par les plus terribles fléaux et chacun, 
en raison des lourdes ta^es qui lui sont imposées, est en droit 
d'exiger de l'eau réellement potable. C'est une nécessité dont on 
comprend, de plus en plus, l'importance, sans laquelle il n'y a pas 
de sécurité possible. Le projet qui sera mis bientôt en cours 
d'exécution consiste à recueillir une partie de l'eau du Canal, en 
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amont du quartier du Merlan, probablement au lieu dit Four de la 
Buze et à l'amener directement, par des conduites spéciales sou- 
terraines, dans tous nos immeubles, après décantation et filira- 
tioyi au bassin de Sainte-Marthe. 

Celle-ci sera donc soustraite aux nombreuses causes de conta- 
mination qu'elle rencontre dans son parcours depuis le Merlan, 

Elle sera un peu plus fraîche, plus saine et plus limpide et nous 
permettra d'attendre patiemment le jour tant désiré où Marseille, 
à rinstar des autres grandes villes de l'Europe, sera alimentée 
par de Teau de source, 
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TABLËil 

Indiquant la composition des. principalei 



ÉLISMENTS CONSTITUANTS 



Aspect 

Température de Teau 

Df-bit en 24 heures 

Ga;s dégagés par rébullition : en 
volume 

Proportion «/o d'oxygène 

Résidu desséché à 120" par litre . 

— calciné, idem. . . 

Degré hydrotimétrique 

— après ébullition 

Chaux 

Magnésie 

Fer à rétat desesquioxyde. . . . 

Chlore 

Acide sulfurique anhydre .... 

Nitrates 

Nitrites 

Ammoniaque libre 

— albuminoïde . . . 

Matière organique évaluée en per- 
manganate 

Liquéfaction de la gélatine pep**»*. 

Numération des colonies, par cen- 
timètre cube d'eau 

Date des analyses. Année 1890. . 
Appréciation 



CANAL 

DE LA DURANCE 

à 

I.0NGCHAMP 



Très louche, dépôt 
assez coiLsidërablc 
dans les bouteilles. 
Matières en sus- 
pension attcitpMnt 
quelquefois 2 8^.50 
pour 1000. 

49«5 p'23o t^'ext*. 

220,000 m. c. 

C0' = 15CC.00 

0= 6 .25 

Az = 14 .80 

29c«.50 

gr. 363 

gr. 258 

18« 

9* 

gr. 068 

gr. 011 

Traces. 

gr. 017 

gr. 073 

Traces. 

Traces légères 

Qmm.OlO 

0™'".030 

10*»"». 400 
du 2<' au 3« jour 

4150 
25 Juillet. 



Telle qu'elle arrive : 

Médiocre. 



Filtrée : 

Assez bonne. 



EAU 

de 
l'huveaune 



Louche. Dépose dans 
les bouteilles. — 
Nocive. 



15» p' 24« 

800 m. c. 

26cr.l5 

5 .72 

17 .54 

24CC.60 
gr. 356 
gr. 256 
24* 
8«5 
gr. 083 
gr. 023 

Traces. 
gr. 030 
gr. 097 

Traces. 

Traces. 

0™«».020 

0<n™.120 

12 à 16"»"» 
du2«au3«jour 

5800 
5 Juin. 



Mauvaise 

qualité, très 

susnecte. 



SOURCES 

de 
LA ROSE 



Limpide. Pas de dé- 
pot, incolore, sans 
odeur, fraîche. — 
Agréable à boire. 



15«5 p'26 

600 m. c. 

40CC.20 

5 .80 

12 ,10 

32CC.40 

gr, 562 

gr. 486 

40<» 

15<» 
gr. 145 
gr. 042 

gr. 037 
gr. 407 
Traces, 
à peine traces 
0mm. 040 
0««.060 

4«™.800 
à U ni di r jMr. 

1600 
15 Juillet. 



Eau 

d'assez bonne 

qualité. 
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nux d'alimi 


mtation de la Ville de Marseille. 




EAU 

du 
GRA.ND-PUITS 


SOURCE 

de 

LA FRACHE 


SOURCE 

FONTAINE 

près 

DU GRAND-PUITS 


PUITS ARTÉSIENS 

DE LA PLACE SAINT-FERRÉOL 


Coté: Paradis 


Côté : Rome 


Louche, léger dëpdt. 

saveur désagroa- 
We.- Contaminée. 

m 


Limpide, pas de dé- 
pot, inodore, inco- 
lore. — Saveur un 
peu fade. 


Limpide, pas de dépOt 
inodore, incotorc.— 
Saveur légèrement 
fade. 


Limpide, pas de dépôt. 
— Saveur fraîcne, 
agréable. ~ Se con- 
serve bien. 


Opalicc. Dépose peu à 
peu du sesquioxyde 
de fer. Saveur styp- 
tique. 


16» p' 22« 


15« pi- 24® 


170 pr 940 


13" 5 pi- 170 


13<>5 p»" 17" 


? 


140 m. c. 


? 


3.300 litres. 


3.500 litres. 


15ce.OO 

5 .55 
14 .60 


32CC.54 

5 .16 

15 .48 


34 ce. 69 

4 .48 

16 .16 


21 ce. 42 

4 .44 

14 .90 


20ce.30 

3 .87 
14 .47 


27 ce. 50 


25 ce. 


21 ce. 7 


23 ee. 


21 ce. 


gr. 216 


gr. 860 


gr. 786 


gr. 358 


gr. 395 


gr. 176 


gi\ 705 


gr. 632 


gr. 282 


gr. 307 


14« (variable) 


47o 


45" 


25« 


250 


5<» 


25° 


240 


10« 


10« 


gr. 051 


gr. 137 


gr. 131 


gr. 040 


gr. 040 


gr. 008 


gr. 076 


gr. 071 


gr. 037 


gr. 037 


» 


» 


)) 


Traces. 


gr. 040 


gr. 024 


gr. 073 


gr. 067 


gr. 055 


gr. 057 


gr. 032 


gr. 130 


gr. 125 


gr. 025 


gr. 024 





gr. 050 


gr. 050 


Traces. 


Traces légères. 





Traces. 


0'»'n.020 


Traces légères. 


Traces. 


0»»«».035 


Onim.020 


0"»™.080 


5'»"'.000 


5'»™.000 


0""».O95 


0™«».080 


0™«».040 


0«».050 


0™™.050 


9n»»».600 


7'n'».200 


5'"'».600 


6""".400 


8'»'».000 


ai"a2*iwr. 


du 3« au 4e jour 


du 6* au 7^ jour 


di 12* as 15* jesr. 


du 5« au 7« jour 


9800 


970 


73 


53 


220 


15 Juin, 


25 Juin. 


21 Juin. 


4 Juillet. 


8 Juillet. 


Très mauvaise,' 

à rejeter 

de la 

consommât i»». 


Passable. 
( Trop minéra- 
lisée.) 


Assez bonne. 

(Trop 
minéralisée.) 


Bonne qualité. 


Bonne qualité, 
ferrugineuse. 



Digitized by 



Google 




124 P. DAVID 



DE L'ÉPURATION DES EAUX 



Après les détails dans lesquels nous sommes entré au sujet de 
la composition et des causes de contamination des eaux employées 
dans l'alimentation, à Marseille, nous devons nécessairement 
parler des moyens capables d'améliorer leur qualité et d'en assurer 
l'innocuité. 

FÎLTEATION EN GRAND 

Nous avons dit plus haut que la Durance, la plus trouble peut- 
être de nos rivières, charriait, au moment des grandes crues et 
souvent même en temps ordinaire, des quantités considérables de 
matières terreuses qui, sans être par elles-mêmes bien nuisibles à 
la santé, n'en rendaient pas moins l'eau désagréable à boire. 

Les bassins de clarification de Saint-Christophe et du Réaltort 
ne font réellement que débarrasser l'eau des particules les plus 
lourdes qu'elle tient en suspension et lui cèdent, en échange, des 
produits multiples de provenance animale ou végétale, des germes 
infectieux, des gaz putrides, etc. 

Partant de ce principe que l'eau destinée à l'alimentation doit 
toujours être en mouvement, il est facile d'en conclure que les 
bassins de décantation ne seront employés que dans des cas 
absolument spéciaux. Encore est-il indispensable qu'ils ne 
présentent pas une capacité trop considérable pour ne pas exposer 
les couches du fond à acquérir les propriétés nuisibles des eaux 
stagnantes. 

Filtration naturelle.-^ La filtration naturelle n'est applicable 
que dans les endroits où le terrain par sa porosité se prête à ce 
mode de purification. 

On creuse des tranchées dans un banc d'alluvions formé de 
sable et de gravier et on établit au fond et à la tête de ces tranchées 
des tubes d'aspiration actionnés par des machines qui repoussent 
l'eau dans deà î-éservoirs. 

Les galeries de captage fournissent de l'eau comparable en 
pureté à Teau de source, à la condition qu'elles soient éloignées 
des villes et villages- et de toutes causes de contage. La ville de 
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Dresde est alimentée depuis 15 ans par des galeries de captage 
établies sur la rive droite de TElbe, en amont de la ville. Le 
fonctionnement de la prise est parfait et Teau est d*excellente 
qualité. 

Souvent ces filtres naturels s'engorgent et au bout de quelque 
temps le débit des tranchées diminue sensiblement. Quand la 
quantité d'eau débitée est toujours la môme, il est certain que 
Peau dés galeries filtrantes a une autre origine et provient en 
grande partie de nappes souterraines. Lyon, qui jusqu'à présent 
s'est contentée de ses galeries filtrantes, étudie les moyens 
d'amener en ville une partie des eaux du lac d'Annecy et de 
quelques sources du département de l'Ain. 

Filtration artificielle. -* La filtration artificielle est d'applica- 
tion plus pratique et peut se diriger à volonté. 

1. — Bassiyis de sable, — Le mode le plus communément 
employé consiste à établir de grands bassins rectangulaires de 
4,000 mètres carrés de superficie au plus, c'est-à-dire ayant à 
peu près 80 mètres de longueur sur 50 de largeur et i'onk^jiant 
des graviers et du sable. Leurs parois sont eh maçonnerie dou- 
blée extérieurement de béton, intérieurement d'un revêtement de 
ciment. Leur profondeur est de 2 m. 50 environ. Sur la sole est 
disposé un réseau de drains écartés de 1 mètre qui diri^^ent Teau 
vers un collecteur principal d'où elle s'écoule dans le rcservoir 
d'eau filtrée. Une vanne placée sur le trajet de ce collecteur permet 
d'en régler le débit; la filtration a lieu per descensum. On remijlit 
d'abord le filtre de bas en haut, en ménageant, de distance en 
distance, sur le trajet des drains, des tuyaux droits pour Tévacua- 
tion de l'air. 

La matière filtrante est disposée dans le filtre pai" couches 
stratifiées dans l'ordre suivant, en partant du fond (1). 

l» Cailloux d*un diamètre sup. à GO'»'» Hauteur. 0" 30 

2« — — à 45 » ta 

30 — — à 30 » 10 

4« Cailloux entre 15 et 7 millimètres. » 30 

50 Sable dont le grain = i™» D » 05 

6» -- = 1.5-2'»"». .. » 55 



Total H « l"i4Û 

{\) Précis d'Hygiène appliquée. D' E.mchard, médecin principal de TArmée, 
agrégé libre du Val-de-Gràcei membre du Comité consultatif d'hy^it^nti iiublique 
de France. 
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Il reste par conséquent dans les bassins, au-dessus de la 
matière filtrante, un espace vide de 1 m. 10. Cet espace est destiné 
à Teau à filtrer, laquelle arrive par une conduite qui débouche à 
un niveau légèrement supérieur à celui de la matière filtrante ; 
un trop plein empêche la colonne d'eau qui presse sur cette 
juatiêre de dépasser la hauteur d'un mètre. La vitesse du débit 
est ejj raison directe de la hauteur de la colonne d'eau à filtrer et 
dtf la facilité d'écoulement de l'eau purifiée. 

Au début, on commence par rempUr très lentement, de bas en 
liant, le bassin avec de l'eau déjà filtrée jusqu'à affleurement de 
la surface du sable fin ; puis on fait arriver l'eau à filtrer avec 
précaution jusqu'à ce qu'elle forme une nappe de 1 mètre d'épais- 
seur au-dessus du filtre. On laisse cette eau sédimenter pendant 
24 lieures, en tenant fermée la vanne du collecteur d'évacuation. 
Il se [orme bientôt à la surface de la couche siliceuse, une mem- 
brane continue, très délicate, à mailles très serrées, formée par 
toutes les bactéries, les diatomées et les particules que l'eau 
tenait en suspension. C'est cette membrane qui constitue à 
propi'ement parler le vrai filtre. A ce moment, on ouvre avec 
l>i Ti-aution la vanne, d'évacuation de l'eau filtrée jusqu'à ce que la 
L'ouclie d'eau qui surmonte le sable dans le bassin ne soit plus que 
de m. 30 environ. Cette pression sera suffisante pour entretenir 
!a vitesse voulue de Teau à travers le filtre, vitesse qui ne doit 
jamais dépasser m. 125 à l'heure. Au fur et à mesure que la 
membrane filtrante se feutre davantage, il convient, pour assurer 
îa constance du débit, d'augmenter progressivement la hauteur 
de la colonne d'eau non filtrée. 

Une [ois par mois ou plus, selon que l'eau à filtrer est plus ou 
moins chargée, on enlève à la pelle cette couche limoneuse et le 
filtre est prêt à fonctionner de nouveau. Les matières filtrantes 
ne sont régénérées que tous les deux ans. 

Certaines lois presque mathématiques président au bon fonc 
tiomiei lient des bassins de filtration : 

1' La couche de sable doit avoir une épaisseur minima de 
m. 30 ; on la fait habituellement de m. 60 ; 

2' L'eau doit filtrer avec lenteur ; la meilleure vitesse est com- 
prise entre 10 et 15 centimètres à l'heure. Avec une vitesse de 30 
centimètres, on réduit les bactéries dans la proportion de 1 : 233 ; 
avec une vitesse de 50 centimètres, la proportion n'est plus que 
de 1 : 122 ; à 80 centimètres à l'heure, les bactéries se montrent 
dans Teau par milliers et la filtration est illusoire ; 

3^ La colonne d'eau pressant sur le filtre doit être progressive- 
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ment augmentée, mais ne jamais dépasser la hauteur de m. 70. 
Le débit d'un bassin de flltration varie suivant que Peau à 
épurer est plus ou moins chargée. Il est, par mètre carré de 
surface filtrante : 

Pour une eau très chargée 2"' 

— moyennement chargée.. S"* 6 

— peu chargée 6"* 

Les filtres à bassins de sable ont donné, partout où ils ont été 
installés, des résultats satisfaisants. Les dernières expériences 
de Frsenkel ne prouvent pas qu'ils soient inférieurs aux autres 
modes de flltration en grand, et d'accord avec l'éminent praticien, 
noire ami le D' Richard, auquel nous avons emprunté ces rensei- 
gnements, nous estimons que ce mode d'épuration est encore le 
plus parfait que nous connaissions. 

Il sera inutile de renouveler, à Sainte-Marthe, la série des 
insuccès qu'ont obtenus les premiers bassins de clarification 
échelonnés sur le parcours du Canal, et nous engageons les ingé- 
nieurs chargés des travaux de la « double canalisation » à étudier 
l'installation des bassins des Pultali Waterworks de Calcutta sur 
les bords du Gange, qui, d'après Koch et Gafïky, donnent les 
meilleurs résultats. 

IL — Medlock a démontré que l'eau qui renferme beaucoup de 
substances organiques peut être épurée par son contact ayec le 
fer. L'azote est transformé en acide azoteux qui oxyde et détruit 
la matière putride fermentescible. Il se forme un peu d'oxyde 
ferrique insoluble qui se dépose. 

Spencer avait déjà signalé auparavant les bons effets d'une 
sorte d'oxyde de fer magnétique, appelé par lui : protocarbure 
magnétique de fer, comme agent destructeur de la matière 
organique. 

A la fin de l'année 1885, Frankland, le célèbre chimiste anglais, 
institua une série d'expériences destinées à faire ressortir le 
pouvoir purificateur de quelques-uns des ingrédients employés 
dans la filtration des eaux. De ses recherches, il résulte que 
certains composés ferreux ; la Hmaille de fer, le fer spongieux, 
sont des milieux peu favorables aux microbes, et ne laisseraient 
passer que 0, 16 0/0 des éléments figurés contenus dans l'eau. 

Ces propriétés du fer ont reçu leur application chez nos voisins 
et ont donné heu à la fabrication de plusieurs filtres parmi 
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lesquels noug citerons : le filtre Biishop (mélange de gable fin, 
d'oxyde de fer et de bioxyde de manganèse) ; le filtre Crease au 
Carierai (carbone, 1er et alumine) et le filtre Anderson qui est 
employé à Anvers pour purifier les eaux destinées à l'alimenta- 
tion. 

Celui-ci se compose d'un ou plusieurs cylindres qu'un méca- 
nisme spécial met en mouvement. L'eau à purifier tient en 
suspension une certaine quantité de limaille de fonte dont le poli 
est maintenu par le frottement des grains métalliques contre les 
chicanes des cylindres. 

Les appareils Anderson sont installés dans les usines de 
Wœhlem et donnent les résultats les plus satisfaisants, De 50,000 
bactéries par centimètre cube que renferment les eaux de la 
Nètbe, on n'en trouve plus que 75 environ au sortir des filtres. Ce 
système fonctionne également à Gouda, à Dordrecbt et dans les 
établissements Cail à Paris. 

Parmi les objections qu'on a formulées contre l'emploi des filtres 
à bftse de fer, l'une des plus sérieuses réside, à notre avis, dans 
la formation d'une quantité de rouille assez considérable qui 
ralentit le fonctionnement du filtre et nécessite le renouvellement 
fréquent de l'agent purificateur. De plus, le composé ferreux doit 
toujours, sous peine d'altération, être constamment recouvert et 
lavé par l'eau. 

Sans nous prononcer d'une manière positive sur l'application 
des propriétés du fer dans la filtration des eaux destinées à 
Talimentation, nous sommes d'avis de ne pas négliger ce moyen 
de purification, quand les nécessités mettront nos soldats ou 
marins dans l'obligation de faire usage d'eaux de puits ou de 
citernes de qualité médiocre. 

IIP Puits de filtration, système Lefbrt. — La ville de Nantes 
vient d'installer sur un îlot, en pleine Loire, un syaième de puits 
de filtration, dits: système Lefort, dont elle retire jusqu'à présent 
d'excellents résultats. Le puit filtrant est établi sur un caisson en 
tôle supportant la maçonnerie ; il est entouré d'un remblai en 
sable pur, recouvert par un perré de ^^ 40 d'épaisseur et par un 
enrochement terminal granitique. Le diamètre antérieur du puits 
est de 2 mètres. Sa maçonnerie est en mortier de chaux hydrau- 
lique et ciment, avec couche de ciment à l'intérieur, et à l'exté- 
rieur ; sa hauteur totale, de la margelle au fond du puits, est de 
7-44. Il^ne dépasse que de 2" 75 seulement le niveau de la grève. 
L'eau pénètre dans le puits par plusieurs rangées d'ouvertures ou 
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barbacanes qu'on ouvre ou ferme à volonté. Le premier rang de 
barbacanes se trouve à 1" 53 au-dessous du niveau des plus basses 
eaux. 
Chaque barbacane se compose d'un bloc en ciment de 0" 30 de 

largeur et de -r^-rTr pour les autres dimensions. Ce bloc est évid<3 à 

rintérieur en tronc de cône et renferme une certaine quantité de 
petites pierres concassées que maintient un grillage métallique 
à mailles de 4 millimètres. Le sommet du tronc de cône est formé 
par un tampon en bois, muni d'un robinet. 

Un puits de ce genre possédant trente barbacanes disposées 
en trois rangées, espacées de 0" 50 en hauteur, peut donner 
2,000 mètres cubes en 24 heures, k la condition que le plan de la 
rivière se maintienne au moins k 1 mètre en contre-haut du rang 
supérieur ou que la dernière rangée de barbacanes soit à 2 mètres 
en contre-bas des plus basses eaux. 

De 24,000 bactéries que contient Teau de la Loire, elle n'en ren- 
ferme plus que 150 par centimètre cube au sortir des puits. 

Il faut dans une ville, 200 litres d'eau environ par habitant et 
par jour. C'est donc une quarantaine de puits qu'il faudrait 
histaller dans les graviers de la Durance, pour assurer, dans 
d'excellentes conditions, l'alimentation de la ville de Marseille. 

Un puits filtrant revient à la somme de 35,000 francs, la dépense 
totale n'excéderait pas 1,500,000 francs. 



FILTRATION EN PETIT 

Depuis les travaux de Pasteur sur les organismes inférieurs , le 
nombre des filtres domestiques, dits : de ménage, s'est accru 
dans ,des proportions considérables, inquiétantes même, pour la 
santé publique. Et, il n'est pas d'industriel qui, modifiant la formo 
d'un appareil à filtrer l'eau, l'agencement des ingrédients, ne soit 
tenté de faire breveter son invention. 

Nous nous bornerons simplement à décrire avec quelques détails 
ceux dont les résultats annoncés ont été sanctionnés par l'expé- 
rience. Quant aux autres, nous ne ferons que les énumérer. 

Depuis longtemps, on a recours, pour lafiltration des eaux, aux 
substances suivantes, diversement associées: pierres poreuses, 
grés, sables, charbon, coke, laine, feutre, éponges, amiante, etc. 

Ces ingrédients n'arrêtent que les particules en suspension, 
laissent passer les matières organiques dissoutes et les microbes. 
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Par un contact suffisamment prolongé avec le charbon, les eaux 
perdent, il est vrai, leur saveur et leur odeur, mais les pores de 
celui-ci s'obstruent facilement, ne laissent plus rien passer du tout, 
et si la matière filtrante n*est pas revivifiée, elle devient rapide- 
ment un milieu très favorable à la pullulation des bactéries : de 
là, la nécessité de la renouveler fréquemment. 

Les éponges, feutres et laines, dites : imputrescibles, s'encras- 
sent rapidement et se putréfiant plus tard sous Tinfluence de la 
chaleur et de la stagnation de Teau, donnent à celle-ci une limpidité 
trompeuse. Nous sommes d'avis, en principe, d'en proscrire 
remploi. Un bon filtre doit satisfaire aux conditions suivantes : 

1* Arrêter au passage les particules les plus fines, les éléments 
figurés, les germes infectieux et bacilles. 

2** Absorber les gaz méphitiques et les produits azotés de pro- 
venance animale ou végétale. 

3* Fournir sous un petit volume et sans interruption, une eau 
saine et abondante. 

4* Nettoyage facile, efficace et peu coûteux. 

Il n'existe pas de filtre, à notre connaissance, qui remplisse 
toutes ces conditions. Chacun possède des qualités qui le feront 
préférer à tel autre, mais nous ne croyons pas qu'il soit possible, 
quant à présent, d'^qopliquer à toutes les eaux d'alimentation un 
système unique de filtration, pas plus qu'il serait logique de 
soigner tous les nralades avec un seul et même médicament. 

On peut diviser en deux classes, les appareils susceptibles d'être 
utilisés dans la filtration des eaux d'ahmentation : 

1" Les filtres stérilisateurs. 

2'* Les filtres dégrossisseurs ou clarificateurs. 

Nous parlerons, en premier lieu, des appareils de la seconde 
catégorie. 

Quelles que soient leur forme et la nature des composants, les 
filtres clarificateurs, décorés presque toujours et à tort, du nom 
pompeux d'anti-microbiens, ne renferment que du sable, du 
charbon granulé ou aggloméré, végétal ou animal, des éponges, de 
la Icune, et quelquefois de l'amiante. 

Tous ces appareils, en général, clarifient bien l'eau, la rendent 
plus appétissante et, faute de mieux, peuvent rendre des services. 
La plupart laissent passer les germes et sont d'un entretien diffi- 
cile. Ils n'oft'rent des garanties qu'à la condition d'être nettoyés et 
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revivifiés tous les 15 à 20 jours. Cette catégorie compreïul le plus 
grand nombre des filtres répandus dans le commerce : 

Filtre Ducommun (couche de charbon, grès fin, sable gris et 
éponge). 
Système Alkins au charbon végétal pur aggloméré. 
Filtre carbo-siliceux (charbon et silice très divisée). 
Filtre Buron (pierre poreuse et charbon végétal). 
Filtre Chabrier (au charbon poreux). 
Filtre Rétif (cône d'amiante et charbon pur). 
Filtre Williams et C*' (au « siHcated carbon » ). 
Filtre Ferrand (pierre poreuse et charbon végétal). 
Filtre Buhring (charbon de bois plastique poreux;. 
Filtres WarraP Brisse ; Gerson; Salleron, etc., etc. 
Filtre Bréyer (micro-membranes d'amiante). 
Filtre au papier carbonifère. 

Appareil Védel-Bernard (éponges, laine, grès, charbon, sable). 
Filtre double Am. David (laine tontisse, grès, noiraniinal). 
Filtre Bourgoise et Buron (éponges, feutre, cliarbon, etc., e\r..) 

Ces trois derniers appareils fonctionnent sous pression ei se 
nettoient facilement au moyen d'un contre-courant purj^eur 
(système Robert Thom) arrivant en sens contraire du limon qui 
les gorge. 

Nous avons omis, à dessein, de citer deux systèmes de filtres^ 
que nous avons vu fonctionner et qui paraissent pressente r tles 
garanties plus sérieuses. Un cône d'amiante, deux couches de 
noir animal : l'une en grains, l'autre en poudre fine, roijstituent 
la totaUté des matières qui entrent dans la composition du 
filtre Maignen au carho-calcis. Dans les premiers temps de son 
fonctionnement, le cône d'amiante retient les plus fines particules 
tenues en suspension dans l'eau, le charbon animal absorbe; 
une partie des matières organiques, arrête les gaz, décompose 
les sels de chaux et détruit les microbes. 

Le filtre Maignen rendra de grands services entre des mains 
expérimentées, à la condition de revivifier ou renouveler pério- 
diquement les ingrédients qui entrent dans sa composition. 

Appareil Carré et fils. — Le système adopté par les inventeurs, 
consiste à envelopper un tube métallique, percé de trous, par un 
tissu de soie décreusée très fin et que l'on superpose par un 
enroulement gradué, suivant la pression. La soie élant impu- 
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trescible ne s'altère pas, sa résistance est constante. Le cylindre 
qui porte le tube métallique renferme un certain volume d'air 
comprimé qui sert à oxygéner Teau filtrée et à la refouler en sens 
inverse, quand on veut procéder au nettoyage du filtre. 
Cet appareil ne fonctionne que sous pression. 

II* Filtres stérilisateurs. — Celui qui est le plus communément 
employé et qui a été adopté par le Ministre de la guerre, pour 
tous les casernements dépourvus d*eau de source, est le filtre 
Ghamberland, dit Pasteur. Il se compose d'une bougie filtrante 
en biscuit de porcelaine, entourée d'un cylindre métallique, à la 
partie inférieure duquel elle est solidement fixée par un écrou; le 
joint est rendu parfaitement étanche par une rondelle de caout- 
chouc. Ce tube poreux est fermé h une de ses extrémités et porte, 
à l'autre bout, une bague émaillée surmontée d'une tétine pour 
l'écoulement de l'eau filtrée. Le cylindre métallique est surmonté 
d'un tube coudé, à robinet, qui permet de l'installer sur la conduite 
d'eau. 

Les bougies peuvent être accouplées et réunies en batterie de 
25, 50 ou 100 

La filtration se fait de dehors en dedans de la bougie. 

Une bougie neuve ou qui vient d'être nettoyée, donne un débit 
d'un tiers de litre par heure et par mètre de pression, mais ce 
débit baisse, d'une façon continue, à mesure que s'opère le colma- 
'tage des pores de la porcelaine. 

Une bougie, sous pression, avec 10 mètres d'eau, qui repré- 
sentent à peu près une atmosphère, doit donner un débit minimum 
courant de 1 litre par heure. Avec les filtres h faible pression, 
tels que les filtres de ménage, il faut compter sur un débit de 3 
litres par bougie et- par jour, parce que la pression, la plus forte, 
n'est que de 0"*60 et qu'elle diminue k mesure que la filtration se 
continue. 

Une bougie doit être nettoyée lorsque son débit est descendu 
au-dessous du tiers de son débit initial. On commence par rincer 
et par éponger la paroi interne du réservoir, puis on porte les 
bougies sous un courant d'eau et avec une brosse en crin ou une 
éponge, on détache le limon qui tapisse leur face externe, en 
évitant que de l'eau de lavage ne pénètre par l'ouverture du 
collecteur. On stérilise les bougies en les plongeant dans l'eau 
bouillante où on les laisse séjourner 5 minutes. On peut encore 
retirer la rondelle de caoutchouc et la placer pendant 5 ouMO 
minutes dans un four de cuisine. 
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L© filtre Chamberland est actuellement ce que nous possédons 

(le plus prirfîut; Teau en sort limpide et absolument privée de 
germes, quand II vient d'être stérilisé. Au bout de quelques jours, 
on en trouve quelques uns, mais ceux-ci proviennent de la tétine 
du tube, des surfaces externes et non de l'intérieur de la bougie. 

La pression qui convient le mieux au bon fonctionnement du 
filtre est celle d'une atmosphère, c'est-à-dire, une colonne d'eau 
ayant 10*33 de hauteur. Au-delà de 15 mètres, la pression a pour 
efîet de faire pénétrer plus profondément dans les canalicules les 
matières en suspension dans l'eau et de rendre le nettoyage plus 
difficile- 

Chamberland a construit également, sur le même type, deft 
filtres dits : de campagne, avec accumulateur de pression* Le 
liquide est poussé dans les bougies filtrantes, au moyen d'une 
petite pompe a bras aspirante et foulante. 

Gitans également le filtre syphon, fonctionnant par aspiration à 
l'aide (Vun tube en caoutchouc de 5 mètres de longueur. 

Un fihre Chamberland avec armature en porcelaine ou en 
métal nikelé, est vendu dans le commerce de 20 à 25 francs, 

Vaéri'fiUre Mallié se rapproche beaucoup du précédent. La 
bougie est entourée d'un cylindre de verre ou de métal, portant k 
sa partie supérieure un chapeau contenant un certain volume 
d'air comprimé qui s'oppose au coup de bélier et aéritie l'eau. La 
fillration se fait ici de dedans en dehors de la bougie, ce ejui, h 
notre avis, rend le nettoyage plus délicat et donne au filtre un 
rang inférieur vis-à-vis du filtre Chamberland. 

4 APPRÉCIATION 

De filtre parfait, nous n'en connaissons pas, les moins défectueux 
de f^eux qui fournissent le plus d'eau claire, en un temps donné, 
sont ceux qui sont formés d'une substance ne fournissant pas par 
elle-même un aUment aux germes et d'un nettoyage facile- En 
tète, nous placerons les fontaines filtrantes à plaques de grés, 
depuis longtemps en usage dans les ménages parisiens. Ces 
appareils clarifient bien l'eau, mais n'arrêtent pas les germes. 
Nous conseillons également l'emploi des filtres Maignen, nous les 
avons expérimentés pour notre usage personnel et en avons été 
satisfait- 

Toute eau suspecte exige le filtre Chamberland et nous saurions 
gré, à tout propriétaire d'immeuble, d'installer cet appareil dans 
les cuisines, sur la conduite de distribution, sans laisser h chacun 
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le soin de l'établir comme il Tentend. Cette dépense serait 
insignifiante et rendrait de grands services. 

Plusieurs appareils ont été inventés dans le but de débarrasser 
Teau de ses germes, par la cuisson avec ou sans pression. Dispen- 
dieux et d'une utilité contestable, on pourra toujours les remplacer 
par un récipient quelconque dans lequel on soumettra Teau a 
une ébuUition plus ou moins prolongée, selon la nature probable 
du microbe et sa force de résistance aux températures élevées. 

En attendant l'apparition d'un filtre idéal ou plutôt remploi 
généralisé des eaux de sources, nous devons nous borner, pour le 
moment, à user de tous les moyens que nous possédons pour 
lutter avec succès contre les causes de contamination des eaux 
potables. 
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APPENDICE 



DES EAUX D'ALIMENTATION 

DANS QUELQUES LOCALITÉS 
DU DÉPARTEMENT DES BOUCHES -DU -RHONE 



ARLES 

Arles, surnommée autrefois la Rome gauloise, est située sur 
la rive gauche du Rhône, à 45 kilomètres de son embouchure. 

Comme plusieurs places des 14" et IS"* régions militaires, elle 
est alimentée par les eaux du fleuve. Celui-ci, en raison de son 
importance, nous oblige à lui consacrer quelques lignes. 

Le Rhône. — Le Rhône prend sa source à la Furca, dans les 
massifs montagneux du Saint-Gothard, traverse le Valais entre 
les Alpes- Pennines et les Alpes-Bernoises et vient se jeter au 
Bouveret, dans le lac de Genève où il se débarrasse des boues et 
graviers qu'il a entraînés. A Genève, le fleuve sort du lac, débar- 
rassé de son limon et parfaitement limpide, contourne plusieurs 
crêtes jurassiques et arrose les localités suivantes : Lyon, Givors, 
Vienne, Tournon, Valence, Montélîmart, Pont-St-Esprit, Avignon, 
Beaucaire, Tarascon et Arles. 

C'est dans cette dernière ville que le Rhône, après un parcours 
de 860 kilomètres, vient se diviser en plusieurs branches, formant 
un delta qui gagne sans cesse sur la mer. Les bras extrêmes : le 
gi'and Rhône, à Test, qui prend les 86/100 de reaudufleuve,le petit 
Rhône, à l'ouest, qui n'en a que les 14/100, embrassant la grande 
île de la Camargue, contrée marécageuse, inculte et malsaine 
qui, pourtant, formée d'un sol d'alluvions, serait très fertile si 
elle était desséchée et irriguée. La largeur du fleuve, qui atteint 
plusieurs kilomètres vers Culoz, n'est plus que de 36 mètres au 
dernier étranglement qu'il franchit au sud du Jura. Il a de 200 à 
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350 mètres à Lyon, 850 mètres h Pont-Saint-Esprit, 1.600 mètres 
en certains points de son cours inférieur. 

Le Rhône reçoit une quinzaine d'affluents et roule, aux eaux 
moyennes, 650 mètres cubes par seconde à Lyon et 2.603 
à la bifurcation d'Arles ; la pente de son lit est de 1/350 en 
moyenne entre ces deux localités. 

Les deux embouchures du Rhône sont fort ensablées, Arles 
communiquait autrefois avec la mer par le canal des Fosses-Ma- 
riannes, creusé à travers les lagunes, il y a 2.000 ans par les sol- 
dats de Marins, 

Aujourd'hui, la communication avec la mer se fait par le canal 
de navigation d'Arles à Port-de-Bouc, qui débouche dans le golfe 
de Fos, à l'entrée de l'étang de Berre et par le canal Saint-Louis. 

L'eau du Rhône ne renferme guère plus, en moyenne, de 18 à 
20 centigrammes de matériaux fixes. Elle renferme peu d'azote 
albuminoïde et moins encore d'azote niti-ique. Au moment de la 
fonte des neiges, le Rhône charrie des quantités considérables de 
matières terreuses et ne peut servir à l'alimentation sansfiltration 
préalable. Il est un autre facteur beaucoup plus important dont il 
faut aujourd'hui tenir compte dans l'étude des eaux d'alimentation 
et, sans en exagérer les dangers signalés par la théorie pansper- 
mîste, nous devons appeler toute l'attention de ceux qui ont pour 
mission de sauvegarder la santé des individus, sur les causes de 
nocivité ou d'insalubrité d'une eau et sur l'application des moyens 
propres à y remédier. 

Arles, comme nous l'avons dit plus haut, reçoit ses eaux d'ali- 
mentation du Rhône. La prise se trouve à hauteur de la ville, 
malheureusement trop en avaLet au-dessous de plusieurs égouts 
et d*un canal d'évacuation. Plusieurs conduits amènent l'eau à 
un immense réservoir situé sur un point culminant en face de la 
caserne Calvin. Des tuyaux de distribution partent de la partie 
supérieure de ce réservoir et transportent l'eau, après décantation, 
dans tous les points de la ville. 

Le grand réservoir est vidé et nettoyé tous les mois. 

EXAMEN CHIMIQtJE 

L'eau distribuée en Ville est toujours louche, souvent trouble et 
dépose au fond des récipients une quantité notable de débris 
terreux et mucilagineux. Elle n'a ni odeur ni saveur, mais n'en 
est pas moins peu agréable à boire. Conservée en bouteilles, elle 
s'altère rapidement. 
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Echantillon prélevé à une fontaiyie de la Ville : 

(CO» ' 

Gaz dégagés par rébuHitîon |o 7 "' 5 

'az 17.-2 

Composition de Pair dissous. Oxygène 30 0, 

Ré^du desséché à 120*, par litre (r?2riÔ 

Degré hydrotimétrique 18' 

Chaux fJ'^0630 

Magnésie f>050 

Chlore 0025 

Acide sulfurique anhydre 0495 

Oxygène absorbé par la matière organique iiu32 

Ammoniaque totale 0003 

Nitrates traces 

Nitrites traces légtM-es 

EXAMEN MICROSCOPIQUE 

L*eau du Rhône, débitée par les fontaines de la Ville, abandonne 
au fond des récipients un dépôt siliceux calcaire, entouré d'une 
gangue mucilagineuse. 

On remarque, en outre, à Texamen microscopique, des algues 
colorées en notable quantité, appartenant à Tordre des chloro- 
phycées et des phéophycées, des spores de mucorinées et quel- 
ques leptothrix. 

Les infusoires appartiennent nnx genres paramœcium, kùljioda, 
monas ; on aperçoit quelques amibes. 

EXAMEN BACTÉRIOLOGIQUE 

Liquéfaction de la gélatine. — Quelques grosses bulles, fi innées 
par des bactéries liquéfiantes, viennent crever à la surface de la 
gélatine, du troisième au quatrième jour. La liquéfaction ent ù 
peu près complète du cinquième au sixième. 

Numération des colonies. — La moyenne de quatre opérrUinns a 
été de 15.000 colonies par centimètre cube. Ces colonies se com- 
posent, pour la plupart, de bacietium iermo et de microcoques 
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diversement colorés, isolés, réunis par deux ou par quatre, ou 
bien encore disposés en chapelets ou en zooglœes. 

Quelques colonies cultivées sur Tagar-agar ont donné naissance 
à de longues travées rougeâtres épaisses sur les bords et assez 
semblables au staphylococcus rubescens qu'on trouve dans la 
vase. Les cultures sur pomme de terre n'ont rien donné de par- 
ticulier. 

CONCLUSIONS 

L'eau du Rhône, telle qu'elle est débitée par les fontaines de la 
ville, est de qualité médiocre, d'une limpidité douteuse, elle est 
chargée en matières organiques et renferme trop de microorga- 
nismes. Bien filtrée, cette eau serait de bonne qualité. 



SALON 

La ville de Salon est alimentée par une source, dite : les Mayres, 
qui est située à 3 ou 4 kilomètres. Fraîche et limpide, cette eau 
est inodore et agréable à boire. Elle se conserve longtemps en 
bouteille, sans s'altérer. Elle est bien aérée (0 : 7' '5) et peu chargée 
en sels terreux. Son degré hydrotimétrique est de 27 degrés, elle 
n'en marque plus que 11 après ébuUition ; ce sont donc les bicar- 
bonates qui dominent. Peu de matières organiques, à peine traces 
d'azote nitrique ; elle renferme 0'"",2 d'ammoniaque libre ou 
albuminoïde. 

A l'examen microscopique, on remarque quelques algues vertes 
ou fauves et très peu d'infusoires. Les bactéries qu'elle contient 
sont celles qu'on rencontre dans toutes les eaux potables. 

CONCLUSIONS 

Cette eau est de bonne qualité. 



TARASGON 

Les Tarasconnais ont à leur disposition le plus beau fleuve de 
France ; Ils possèdent un filtre naturel, formé de graviers, une 
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machine élévatoire qui conduit Peau en ville, et, cependant, peu 
de localités sont aussi mal partagées au point de vue de la qualité 
des eaux potables. 

Il y a environ deux ans, plusieurs échantillons d'eau servant à 
Talimentation nous furent envoyés par les soins de M. le médecin- 
major du 11" régiment de dragons, en garnison à Tarascon, pour 
être analysés. 

Quatre bouteilles étaient étiquetées : Eau de puits; deux autres 
portaient l'inscription : Eau du Rhône, dite de la Ville. Nous 
reconnûmes de suite aux eaux de puits les qualités et défauts de 
leurs congénères : limpidité et fraîcheur, mais minéralisation trop 
élevée, excès de chlorures et d'azote nitrique ou ammoniacal. 

Terminant notre examen par les deux derniers échantillons, 
nous étions en droit d'espérer rencontrer ici une eau comparable, 
par sa composition chimique, à celles de même origine que nous 
avions analysées précédemment et qui nous avaient été envoyées 
d'Arles, situé en aval, à 15 kilomètres de là, d'Avignon etNimes, 
situés en amont. 

Nous fûmes très surpris de constater que cette eau présentait 
sensiblement les mêmes caractères que celle de la nappe souter- 
raine. En effet, nous trouvions pour les eaux de puits, par la 
méthode hydrotimétrique, des nombres variant entre 42 et 
49 degrés, et de 50 à 80 milligrammes de nitrates ; nous rele- 
vions pour l'eau de la ville 40" 5 et 90 milligrammes d'azote 
nitrique. 

De nouveaux échantillons nous furent envoyés sur demande 
motivée, recueillis en aval et en amont de Tarascon, au réservoir 
central et k une fontaine de la ville. Cette fois, le doute n'est plus 
possible. En aval et en amont, c'est bien l'eau du Rhône, plus ou 
moins polluée; en ville, c'est l'eau des puits qu'alimente la nappe 
souterraine. 

M. le docteur Bouchoir, chef de service au 11* régiment de 
dragons, dont le zèle et les connaissances étendues sont juste- 
ment appréciées, a bien voulu nous communiquer ces jours-ci les 
renseignements qu'il a pu obtenir. En interrogeant des ouvriers, 
ayant travaillé autrefois k la construction du puisarc^ de la ville, 
il acquit la certitude qu'on avait trouvé et capté en 1867, à défaut 
de l'eau du Rhône que l'on cherchait, l'eau de la nappe souter- 
raine (ancien lit de la Durance), qui alimentait déjà la plupart des 
puits de la localité et ceux du quartier de cavalerie. Ce puisard, 
pourvu de galeries profondes et construit sur pilotis, est à 
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150 mètres environ du bord du fleuve, et n*a absolument rien de 
commun avec lui. Il reçoit ainsi des eaux déjà contaminées par 
des infiltrations de toute nature et par les déchets de la vie orga- 
nique. Celles-ci, à peine dépouillées de la plus grande partie des 
matières nuisibles qu'elles ont recueillies, sont transportées k 
nouveau, par une machine élévatoire, dans les réservoirs de la 
ville. Cet état de choses dure depuis vingt-cinq ans, et menace de 
s'éterniser au préjudice de la salubrité publique. 

Comme on le voit, les observations de M. le docteur Bouchoir 
confirment pleinement les conclusions que nous avions fùrmulêeià 
à distance, il y a deux ans. 

Nous donnons ci-après le tableau comparatif des résultats qu€ 
nous avait fournis l'analyse . 
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APPRECIATION 

L'eau débitée en ville est fraîche et limpide, mais beaucoup 
trop minéralisée. Elle renferme des quantités considérables de 
bactéries. 

Les algues colorées, (conferves et diatomées) sont assez nom- 
breuses ; mais on trouve également des saprophytes, leptothrix, 
cladothrix et mucédinées. Les infusoires sont d'une organisation 
avancée et appartiennent aux espèces : paramœcium aurelia, 
vorticella microsioma, carchesiurn epistylia. On rencontre aussi 
des amibes (amœba princeps) et des entomostracés (cypris 
quadricornis), 

CONCLUSIONS 

L'eau débitée par les fontaines de la ville a la même origine, et 
sensiblement la même composition que l'eau de la nappe souter- 
raine qui alimente les puits (fait démontré par mes analyses, en 
date du 8 novembre 1888. 

Il en est ainsi depuis la construction du puisard (1867), malgré 
les démarches et réclamations incessantes faites en ces derniers 
temps, par l'autorité militaire supérieure. On peut donc expliquer 
aujourd'hui l'endémicité de la fièvre typhoïde à Tarascon. 

Le quartier de cavalerie possède, depuis le 20 décembre der- 
nier, une batterie Ghamberland, qui fonctionne régulièrement. 

Nous ne saurions trop engager la Municipalité à suivre l'exemple 
qui lui est donné par le département de la Guerre, et à s'imposer 
les sacrifices nécessaires pour assurer dans de meilleures condi- 
tions, l'hygiène de la populationi 



AIX 



Sources thermales. — La ville (ïk\\{aquœ Sextiœ) doit son nom 
aux eaux chaudes qu'elle possède. Connues du temps des Romains 
qui y avaient établi des thermes somptueux, sous le consul Sextius, 
elles acquirent bientôt une grande réputation, à une époque 
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surtout où la thermalité des sources était leur qualité la plus 
appréciée. 

Elles sont peu chargées en substances minérales et doivent être 
classées dans les indéterminées. 

Leur débit considérable (250.000 litres) permet de les ulUiser 
pour tous les usages balnéothérapiques et c'est là leur appUcaliou 
la plus importante. 

L'eau de la source Sextius sert à Talimentation. Elle est assez 
limpide et marque 30 degrés à Thydrotimètre. 

La matière organique n'absorbe que 2 milligrammes d'oxygène 
pour sa combustion. Elle est peu aérée (0: 5*-'. 7) et renferme 
des chlorures en notable quantité. 

On ne constate que des traces d'azote nitrique ou anuiionlacal 
Pas de microorganismes nocifs. 

Nous reproduisons, ci-dessous, l'analyse qui a été faite par 
Robiquet des sources Sextius et du Barret : 

Source Sextius Sodka (ïa Birnrt 

T" : 34* 3 T" : 21"" 

Carbonate de chaux 0.1072 0/2416 

— de magnésie 0.0418 0.1080 

Chlorure de sodium 0.0073 0,0070 

— de magnésium 0.0120 0-0286 

Sulfate de soude 0.0325 0.0880 

— de magnésie 0.6080 0.0230 

Silice et matière organique azotée * . . 170 . 02 1 4 
Fer et arsenic traces traces 

Totaux 0.2258 0.5176 

Ces eaux sont utilisées pour les rhumatismes, blessures de 
guerre, affections osseuses, dermatoses, névroses et maladies 
utérines. 

On leur attribue, à tort ou à raison, des propriétés reconsti- 
tuantes spéciales, qui attirent chaque année une classe de libertins 
et de vieillards libidineux avides de prolonger ou de reconquérir 
une virilité chancelante ou disparue. 

Indépendamment des eaux thermales, Aix est alimenté par 
les sources des Pinchinats, de Vauvenargues et par un cours 
d'eau, le Ver don. 

Source des Pinchinats. -— L'eau fournie par la source des 
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Pînchlhatià est limpide, incolore, suffisamment aérée ; sa saveur 
est fraîche et agréable, mais elle est trop minéralisée. 

Elle marque 45 degrés à Thydrotimêtre et 24 apfès ébuUition. 
Ab^ience de nitrites, traces d'ammoniaque, environ 40 milllgram^ 
meF5 de nitrates ; la matière organique azotée absorbe 2'"° 5 
d'oxygène pour sa combustion. 

A l'examen microscopique, on aperçoit des algues diversement 
ûobréesi unicellulaîi'es ou cloisonnées, suivant une ou deux 
directions, des thalles foliacés, des spores nombreuses, quelques 
leptothrîjc. 

Leà infusoires sont de petite taille et d*une organisation rudi- 
nien taire. 

Les bactéries sont peu nombreuses et formées de microcoqUes 
en chapelet, de bacilles droits ou légèrement ondulés et de 
quelques vibrions. 

Plusieurs tubes de gélatine-peptône, ensemencés pai' (juatfe 
gouttes d'eau de la source des Pinchinats n'ont commencé à se 
liquéfîei* que du cinquième au sixième jour. 

CONCLUSIONS 

L'eâU des Pinchirtats est d'assez bonne qualité. 

Nous ajouterons qu'elle alimente une grande partie de la ville, 
THôpital mixte et la plupart des casernements militaires ; casernes 
Forbiîi) du Recrutement, des Tabacs. 



Source de Vauvenargues. — Cette source dont le nom rappelle 
Fauteur des Maximes, qui naquit à Aix en 1715, jaillit près du 
village de VauvenargUes (jadis marquisat), à 16 ou 17 kilomètres 
environ. 

Elle est collectée dans un grand bassin en maçonnerie, situé sur 
le flanc de la colline des Pauvres, et amenée en ville par un canal 
à ciel ouvert, dit Canal Zola. 

EXAMEN CHIMIQUE 

Cette eau est incolore, inodore, insipide. Elle n'est pas suffisam- 
ment limpide et suit toutes les variations de température de l'air 
ambiant. Elle renferme 18 centigrammes de sels oalcâil*eèou 
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magnésiens, peu de chlorures et de matières organiques, des 
traces seulement d'azote nitrique et ammoniacal. Elle est suffisam- 
ment aérée et cependant ne se conserve pas longtemps en bouteille ; 
elle se peuple rapidement dinfusoires et perd une grande partie 
de l'oxygène qu'elle renfermait. 
Son coefficient d'altération est donc assez élevé. 

EXAMEN MICROSCOPIQUE 

On y remarque, après un séjour de 48 heures en bouteille, des 
algues peu colorées, sans ramifications, des cellules étoilées à un 
ou plusieurs noyaux, des chloroleucites de formes variées et des 
zoospores, mélangés à de longs et minces filaments incolores et 
non articulés, enchevêtrés les uns dans les autres. 

Les microzoaires sont composés de vorticelles, de paramécies 
et d'Anguillules. 

E5^AMEN BACTÉRIOLOGIQUE 

L'eau de la source de Vauvenargues liquéfie rapidement la 
gélatine et renferme plus de bactériacées que la source des Pin- 
chinats. Ce sont surtout des groupes de bacilles droits , des 
streptococcus et des bâtonnets très mobiles qui liquéfient très 
rapidement la gélatine, en la colorant en jaune verdâtre et forment 
sur pomme de terre une pellicule grisâtre. Ces bactéries se ren- 
contrent communément dans les eaux et ne sont pas pathogènes. 

CONCLUSIONS 

En résumé, telle qu'elle est livrée à la consommation, cette eau 
n'est que de qualité passable et serait assurément bien meilleure, 
si elle était amenée en ville en canal souterrain. Elle doit être 
filtrée. 

La source de Vauvenargues alimente une certaine partie de la 
Ville, la caserne des Minimes et celle de la Vermicellerie. 



Le Vdrâon. - Le Verdon nait au sud de Barcelonnette, sépare 
le département des Basses-Alpes de celui du Var et se jette dans 
la Durance, après un cours de 150 kilomètres* 
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Il alimente le canal d'arrosage d'Aix, inauguré en 1875, et fournit 
en ville aux besoins de la propreté. 

L'eau de Verdon est louche en temps ordinaire; elle devient 
trouble au moment des pluies ou des crues. 

Elle tient en suspension des matières organiques et argileuses 
qui encrassent rapidement les récipients dans lesquels on la 
recueille. Elle renferme 6"-'. 5 d'oxygène par litre, 15 centi- 
grammes de sels calcaires ou magnésiens et exige de 4 à 5 
milligrammes d'oxygène pour brûler la matière organique. 

Traces de nitrites, 0— 3 d'ammoniaque, pas de nitrates. 

Les algues se composent de chlorophycées (desmidiées) et de 
phéophycées (diatomées) accompagnées de longs filaments inco- 
lores entrelacés, pourvus ou non de fausses ramifications (Lepto- 
thrix, Gladothrix). 

Les infusoires sont nombreux et visibles avec un faible grossis- 
sement. 

Les bactéries pullulent dans l'eau du Verdon et liquéfient la 
gélatine-peptone en 48 heures. 

CONCLUSIONS 

L'eau du Verdon est de très mauvaise qualité et doit être abso- 
lument exclue de l'alimentation. Elle ne peut servir qu'à l'irri- 
gation des terres, et tout au plus, aux usages de la propreté. 



Nous terminerons ici l'étude des eaux potables dans le dépar- 
tement des Bouches-du-Rliône. 

Il ressort de tout ce qui précède que si, en général, les res- 
sources sont suffisantes pour subvenir aux besoins alimentaires 
de plusieurs centaines de mille individus, les moyens d'épuration 
utilisés jusqu'ici sont bien précaires et peu satisfaisants. 

En exécution d'une note ministérielle, en date du 22 juillet 1889, 
il a été installé dans tous les casernements militaires dépourvus 
d'eau de source, une ou plusieurs batteries de filtres Chamber- 
land, système Pasteur. Les résultats obtenus jusqu'à présent sont 
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satisfaisants, et les statistiques médicales accusent une grande 
diminution dans la fréquence de la fièvre typhoïde dans Tarmée. 

L'administration ne doit pas rester dans Texpectative, et tous 
les efforts doivent converger vers le même but : découvrir Ten- 
nemi, le poursuivre dans sa retraite, l'éloigner ou le détruire. 

De la santé des gens dépend la prospérité d'un pays. 



D' David. 
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DES 



SÉANCES DE LA SOCIÉTÉ SCIENTIFIQUE INDUSTRIELLE 



Séance mensuelle du 16 Avril 1891. 



Présidence de M. G. MICHEL, Vice-Président. 



Le procès-verbal de la dernière séance est lu et adopté. 

M, LE Président annonce que la Société a reçu, depuis la der- 
nière séance, les ouvrages suivants : 
De M. A. Bouvier : 

Les Mammifères de la France. 
De M. LE Directeur du Service des Ports : 

Statistique du port de Marseille (1890). 

Des remerciements sont adressés à ces donateurs. 

M, LE Président donne la parole à M. Macé de Lépinat, pour 
sa communication sur les phénomèyies du mirage. 

Au nom de M. Pérot et au sien, M. Macé de Lépinay présente 
quelques expériences inédites relatives au mirage. Il rappelle 
sommairement les théories et les expériences de Monge, Wollaston, 
Biot, Terquem, basées sur ce fait, qu'au voisinage du sol forte- 
ment échauffé, Tindice de réfraction de l'air varie suivant une loi 
déterminée, puis décrit ses propres expériences. 

Les couches d'indice variable sont obtenues par un mélange 
d'eau et de sel marin dans une sorte d'aquarium, dans lequel est 
immergé un petit miroir permettant de donner aux rayons lumi- 
neux telle direction qui paraît convenable. 

La loi de variation des indices est ici inverse de celle du phé- 
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nomène naturel ; aussi, voit-on le rayon lumineux qui pénètre 
dans la cuve monter en s'infléohissant, de manière à décrire une 
courbe tangente horizontale, puis redescendre. 

En projetant dans la cuve, non plus un rayon lumineux, mais 
un faisceau de lumière un peu large, concentré par une lentille» 
on fait apparaître très distinctement la caustique de Biot, qui joue 
un rôle capital dans Texplication du mirage. En effet, les seuls 
objets que Ton puisse voir à la fois droits et renversés, sont ceux 
qui se trouvent compris entre les branches de cette caustique, 
correspondant à un point lumineux placé là où se trouve Toeil de 
Tobservateur. Ces effets se vérifient très bien par l'expérience. 

M. le Président remercie M. Uxcé de Lépinay de son intéres- 
sante communication, 

11 adresse ensuite des remerciements à la Compagnie du Gaz, 
qui avait mis gracieusement à la disposition de la Société Télec* 
tricité nécessaire à ces expériences. 

La séance est levée à onze heures. 



Séance mensuelle du 14 Mai 18&1. 



Présidence de M. De MONTRIGHBR, Vice-Président. 



Le procès-verbal de la précédente séance est lu et adopté- 

M. LE PRÉsmENT aunonce que la Société a reçu, depuis la der- 
nière séance, les ouvrages suivants ; 
De M. le D' DAvro : 

Les eaux d'alimentation de Marseille et dans les principales 
localités du département des Bouches-du-Rhône. 
Du Ministre de l'Instruction publique : 

Numismatique de la France, par A. de Barthélémy. — Pre- 
mière partie ; Epoques gauloise, gallo-romaine et mérovingienne. 

Des remerciements sont adressés h ces donateurs. 

M. LE Président donne la parole à M. F. Sbbmbnt, pour sa 
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communication stir les effets produits par la projection de Veau 
sur les ciels de foyers portés au rouge. 

Généralement, on croit que lorsqu'un foyer de chaudière est 
porté au rouge, il doit y avoir explosion si Ton aliraeate ; la forma- 
tion subite d'un volume de vapeur considérable, ne pouvant 
s'échapper par les soupapes de sûreté, serait la cause de ces 
explosions. 

L'Association des propriétaires d'appareils à vapeur de Man- 
chester ayant des doutes à ce sujet, et désireuse d'élucider cette 
question, chargea M. L.-E. Fletcher de faire des expériences en 
grand sur cette question. 

Ces expériences, peu faciles et dangereuses, ont été faites par 
M. Fletcher sur une chaudière du type dit de Cornouailles. 

Au moyen de dispositifs spéciaux, on s'assurait que les tôles 
des foyers étaient portées au rouge, et on projetait alors de l'eau 
froide en grande quantité. Il y a eu des déformations, des déchi- 
rures même, mais jamais on n'a constaté de pression anormale; au 
contraire, dans presque tous les essais, au nombre de quatorze, 
la pression a baissé aussitôt que l'on a commencé l'arrosage. 

Au cours de ces essais, M. Fletcher a fait des observations inté- 
ressantes sur la distribution de la chaleur dans l'eau d'une chau- 
dière pendant que Ton monte en pression. Les différences de 
température souvent très considérables , sont très préjudiciables 
à la conservation des chaudières; aussi convient-il de prendre 
quelques précautions pour y remédier. 

M. le Président remercie M. Serment de son intéressante com- 
munication. 

La séance est levée à onze heures. 



Séance mensuelle du 25 Juin 1891. 



Présidence de M. De MONTRIGHER, Vice-Président. 



Le procès-verbal de la précédente séance est lu et adopté. 
M. LE PBismENT annonce que la Société a reçu, depuis la 
dernière séance, les ouvrages suivants : 
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De M. le Directeur de la Compagnie du Gaz de Marseille : 
Histoire du luminaire depuis l'époque romaine jusqu'au 
XIX* siècle, par Henry René d'Allemagne. 
De M. Baret, maire de Marseille : 
Catalogue du Fonds de Provence de la Bibliothèque de la Ville 
de Marseille. — Tome l", 1'* partie : Bibliographie, Périodiques, 
Histoire. 

De la Société Industrielle du Nord de la France : 
Histoire de l'industrie sucrière dans la région du Nord, par 
Carlos Mériau. 

De l'ACADEMIE DBS SCIENCES DE BOLOGNE : 

Del Meridiano iniziale e dell'ora universale. 

De M. A. Perot : • 

Condensation et surchauffe accompagnant la compression ou 
la détente des vapeurs saturées. 

Des remerciements sont adressés à ces donateurs. 

M. LE PRÉsroENT douue la parole à M. Domergue, pour sa 
communication sur les eaux d'alimentation de la ville de Mar- 
seille , d'après les travaux de M. le docteur David. 

M. Domergue expose sommairement l'historique des eaux qui 
alimentent Marseille. 11 indique par un schéma l'orientation et la 
distribution des branches de canalisation qui sillonnent le sous 
sol. Abordant ensuite la composition des eaux, il examine la quan- 
tité des sels calcaires et magnésiens, d'azote nitrique et ammo- 
niacal, le volume de gaz qu'elles tiennent en dissolution, le nombre 
et la nature des bactéries qu'elles renferment, leurs propriétés 
physiques. Il en tire les conclusions suivantes, conforme à celles 
que M. le Docteur David a formulées dans son travail sur les eaux 
de Marseille : 

Eau de l'Huveaune : mauvaise qualité, à suspecter. 

Eau du Grand-Puits : très mauvaise, à rejeter delà consomma- 
tion. 

Fontaine place du Grand-Puits: eau de bonne qualité, fraîche et * 
limpide. 

Source de la Frache : eau fraîche et limpide, assez fortement 
minéralisée. 

Eau de la Rose : eau d'assez bonne qualité, renferme surtout des 
bicarbonates. 

Puits artésiens (place Saint-Ferréol) : eaux d'excellente qualité, 
contiennent très peu de bactéries. 
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Canal de la Durance : eau naturelle, médiocre ; flîtrèe assez 
bonne, 

Enumérant les sources qui se trouvent aux environs de Marseille 
et qui pourraient être utilisées pour ralimentation. M, Daiuergue 
insiste particulièrement sur celles de Saint-Pons, de Gemenos et 
de la calanque de Port-Miou. 

Il mentionne ensuite les bons résultats que la ville de Nantes 
retire des puits de filtration système Lefort, qu'elle vient 
d'installer. De 24,000 bactéries on n'en trouve dans Teau filtrée 
que 150 environ par centimètre cube. Il croit que les graviers de 
la Durance, par leur parfaite perméabilité, se prêteraient admira- 
blement à l'installation de ce nouveau mode d'épuration. 

M. le Président remercie M. Domergue de son intéressante 
communication. 

La parole est donnée à M. D. Stapfer pour sa communîmtion 
sur le bec à incandescence Auer, w 

M.Stapfeb constate combien se sont multipliées les applications 
du gaz au chauffage. On a reconnu, en effet, que ses propriétés 
calorifiques étaient supérieures à ses propriétés éclairantes- 

Le pouvoir éclairant du gaz n'est dû qu'à l'incandescence des 
particules de charbon tenues en suspension dans la flamme, et 
tout le monde connaît l'éclat merveilleux de la lampe Drummond, 
dans laquelle on porte à l'incandescence sous une flamme de gass 
et d'oxygène un morceau de chaux. 

Malheureusement, on n'avait pas trouvé jusqu'ici de corps 
capable, de supporter sans se détériorer la haute température, 
que l'on appelle le rouge blanc. Le panier de magnésie du bec 
Clamond dure à peine 200 heures. 

La nouvelle lampe Auer se distingue par sa simplicité et par la 
longue durée de son tissu incandescent, qui dure environ 1,000 
heures et qu'il suffit en moyenne de changer tous tes six mois. 
Cette lampe se compose d'un brûleur Bunsch qui se monte sur un 
bec ordinaire et qu'on recouvre d'un manteau formé d'un tissu 
" tricoté en coton préalablement trempé dans une solution de métaux 
alcalins. 

La flamme oxydante du brûleur détruit rapidement le tissu de 
coton et ne laisse qu'un squelette de tissu très délié, composé 
d'oxyde de lanthane. M. Auer a trouvé que ce métal était seul 
capable de donner à la calcination une pâte de quelque solidité- H 
le mélange avec d'autres sels très rares, comme ceux du Cerimni 
du Zirconium et du Thorium, qui donnent des oxydes moins résia- 
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tants, mais modifient la couleur de la lumière, au goût des consom- 
mateurs. 

Le bec adopté à Marseille donne une lumière un peu jaune, 
moins fatiguante pour les yeux que la lumière blanche ou verdâtre 
et d'après les expériences de M. Serment, il dépense suivant son 
âge de 30 à 50 litres de gaz pur Garcel, soit la moitié moins que 
les meilleurs becs en usage. 

La combustion intégrale du gaz fait que ce bec ne produit, ni 
fumée, ni odeur, et en réduisant la consommation, on diminue de 
moitié la chaleur produite dans les appartements. 

M. le Président remercie M. Stapfer de son intéressante com- 
munication. 

La séance est levée à 11 heures et demie. 
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OUVRAGES REÇUS PENDANT LE 1" SEMESTRE 1891 



Agriculture 

Azote (!') atmosphérique et la végétation ; Maquenne, p. 145. 

Culture du blé à épi carré dans le Vaucluse ; E. Zacharewicz, 
p. 5. 

Culture des prairies défrichées ; G. Paturel, p. 193. 

Culture du colza ; Louïse et Picard, p. 210. 

Développement du blé et formation de Tamidon dans le grain; 
Hébert, p. 97. 

Engrais appliqués à la culture de la vigne ; E. Zacharewicz, 
p. 122. 

Emploi comme engrais de Tazote nitrique et de Tazote ammo- 
niacal ; Pagnoul, p. 274. 

L*irrigation en France et en Algérie, p. 241. 

Pommes de terre de semence ; Boiret, p. 173. — (Annales agro- 
nomiques 1891.) 

L'hydratation des blés; Balland. p. 969. 

Traitement des vignes phylloxérées par le sulfure de carbone 
mélangé de vaselines ; Cazeneuve, p. 971. 

Traitement des vignes phylloxérées par le sulfure de carbone ; 
A. Marion et Gastine, p. 1113. — (C. R. Académie t. 112. 1891.) 

Amélioration des sols par les engrais verts et par le système 
sidéral ; G. Ville, p. 134. 

Nouvelle taille de la vigne, p. 58. 

Traitement contre le Mildiou ; capitaine Sîcard, p. 112.— (Bull^ 
Soc. d'agriculture de Nice 1891.) 

Emploi du sulfate de fer en agriculture, p. 23. 

Principales maladies de la vigne ; Wagner, p. 53. 
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Piochag-e à vapeur ; Fritz Bauer, p. 105. — (Bull. Soc. de la Bmse* 

Alsace i%^L) 
Le chanvre à Madagascar. Bull, Soc, géographie Bordeaux 18ÎH, 

p- 17. 
La culture de la betterave ; A. Lefort. Bull. Soc Ind. d'Amienë 

1890, p. 390. 
La culture du pin et ritidustrie de la résine ; E. Ratoio. Rev, 

Scientifique 1" S. 1891, p. 80. 
La culture de la vigne à Bailleul et à Roubaix. La Nature l*' S. 

189Up. 120. 
Laitiers dedéph^aphoration, leur utilisation en agriculture ; Cam- 

predoû. BuiL Soc. d'Encouragement 189 i, p. 74. 
Notes sur la boianique américaine ; S. Watson. Proceed Ainéricun 

Academy, vol. 17, 1890, p. 124. 



Appareils divers et de mesure 

Broyeur et presse à cidre ; Workman et fils, p. 228. 

Courroies et appareils en caoutchouc durci pour la manutention 

des acides, p. 84. 
Filtre mécanique, syst. Philippe, p. 133. 
Palan à triple eng-renag-e syst. Weston, p. 21, 
Machine k graver, syst. Royle, p. 124. 
Manège triplex ; A. Lister et C% p. 95. 

Moulin à vent, syst, Snnderson, p. {Si.-^ÇBev.Indu&trielle 1891.) 
Caissier automatique totalisateur, p. 221. 
Le Médimarémètre de Ch. Lallemand, p. 19. 
Niveau d^eau de précision du capitaine Leneveu,p. 3. — (La 

Nature, 1" S. 189 l.J 
Filtre Chamberland, syst. Pasteur, à nettoyeur mécanique, p- 368, 
Machine à oblitérer les timbres des enveloppes de lettres, p. 127. 

— (Génie Ciml, t. 18, 1891.) 
Compteur d'eau, syst. Ahrbecker, p. 143. 
Filtre Berkefeld, p. 703. — Filtre Warren, p. 485. 
Machines à écrire, syst. Yost, p. 554 ; syst. Gardner, p. (345. — 

(Engineering, voL 51, 1891.) 
Appareil pour la graduation et la preuve des manomètres. L'In- 

dusiria 1891, p. 56. 
Balance compensatrice pour attelag*es à 2 ou 3 chevaux de front. 

Rev. Univ. des Mines, t. 14, 1891, p. 28. 
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Four à chauffer led rivets, ëyât. Delaloe. Port, des Machinée 1891, 

coL 26. 
Indicateur Perry pour diagrammes des machines h vapeur. Lum. 

Electrique, t. 40, 1891, p. 62:^. 
Régulateur de température applicable aux étuves ; Roux. Ann. 

Instit. Pasteur 1891, p. 158. 

Appareils de levage 

Grue électrique Crompton et C'*, p. 193. 

Treuils à hélicoïdal syst. Ravelli, p. 68, 303. — {Rev. Industrielle 

1891.) 
Treuil à vapeur de 5 tonnes. Génie Civil, t. 18, 1891, p. 162. 
Ascenseur électrique Otis, p. 613, 671. 

Grue à vapeur de 50 tonnes, p. 671. — (Engineering vol. 51. 1891.) 
Grue à vapeur de 15 tonnes, Engineer, vol. 71, 1891, p. 424. 

Art MiUtaire 

Canon pneumatique à dynamite, p. 11. 

Coupoles cuirassées du Creusot, p. 49. — {Génie Ciml.t. 18, 1891.) 

Canon Canet de 32 centimètres, Le Yacht 1891, p. 150. 

Manœuvre hydraulique des affûts de canons Moncrieff. ttev. 
Industrielle 1891, p. 73. 

L'artillerie et la poudre sans fumée ; CoV Marsillon. Rev. d* Artil- 
lerie, t. 38, 1891, p. 201. 

L'artillerie moderne de la France, p. 34. 

Canon revolver Hotchkiss, p. 125. 

Les fusils à répétition : fusil Maunlicher, p. 265 ; fusil Mauser, 
p. 405 ; d'Allemagne, p. 575. — (Engineering, vol. 51, 1891.) 

Canon dynamite Graydon, p. 95. 

Canon de 110 tonnes da Sans-Pareil, p. 103. -^(Engtneer, vol. 51, 
1891.) 

Géramicpie 

L'art céramique en Chine ; Hippisley, Smithsoniam Institution 
part. II, 1888, p. 387. 

Chaudières 

Chaudières multitubulaires à petits éléments, Col. 1. 
Conditions d'établissement des chaudières locomotives soumises 
au tirage forcé, col. 90. — (Porte f. des Machines 1891.^ 
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Chaudières multîtubulaires : E. Lisbonne* Oênië Civil, t. 18, 

1891, p. 13. 
Chaudières à bôuilleiirë multiples syst. Mani^uet, coL 401. 
Foyers à nervufes, syst. Purves, col. 204. 

Edsais des tubes àûerViire, syst. Serve, col. 29.— (An. Industriel- 
les, 1- S. 1891.) 
Surchauffeurs de vapeur, syst. L. Uhlef, Rev, Industrielle 1891, 

p. 174. 
Chaudière tubulaire syst. Yarrow, p. 81. 
Expériences sur la projection de l'eau sur les ciels de foyers de 

chaudières ; Fletcher, p. 145. 
Expériences de chaudières marines; Donkin et Kennedy, p. 236. 
Chaudières et machines de la City of ViènnUy p. 398. 
Chaudières, machines et hélices du Yorktown, p. 492. 
Chaudières et machines de V Indra, p. 525. 
Chaudières tnarineâ Babcock et Wilcox, p. 616. 
Essai de la nouvelle chaudière marine Stanley, p. 646. 
Chaudières de Texposition électrique de Francfort, p. 672. — 

(Engineering, vol. 51, 1891.) 
Coustructioû des chaudières pour lô tirage forcé ; Yarrow, Éngi- 

neer, vol, 71,1891, p. 225.— £*n^ineeWn^, VOl. 5i, 1891, p. 335. 
Machine â alimenter de Côhibustible les foyers. F. Spenser, Instit, 

Civil Engineerè Londres, vol. i04, 1891, p. 54. 
Joints rivés des enveloppes de chaudières ; L. Van, Journal 

Franklin histitute, 1" S. 1891, p. 252. 



CShauffage. 

Calorifère isotherme, syst. C. Bourdon* -Aw* rfe la construction 

1891, col. 17. 
Le chauffage des habitations. Qénie civil, t. 18, 1891, p. 59. 

Chemins de fer. 

Appareils hydrauliques de la gare Saint-Lazare> p. 55. 
Application du métal blanc à diverses pièces de locomotives et 

detenders, p. 256. 
Boîtes de graissage en acier étampé de la Stamped Axle Box C% 

p. 49. 
Basais comparatifs d'un moteur électrique et d'une locomotive 

ordinaire, p. 103. 
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Rapport sur les locomotives compound, p. 166. 

Système d*intercommuaication électrique appliqué dans les trains 

de voyag^eurs de la C* de TEst ; E. Biard et Gosserez, p. 111. 
Voitures et wagfons de la Compagnie du chemin de fer de 

Paris à Orléans ; R. Bonnin, p. 12. — [Rev, des chemins de fer 

1" S. 1891). 
Les chemins de fer au Mexique. An, Industrielles^ 1" S. 1891 , 

col. 8. 
Chauffage des trains sur les chemins de fer; Belleroche. Rev, 

Univ. des mines, \, 13, 1891, p. 1. 
Indicateur de changement de voie, Hattemer. Lum, électrique, 

t. 40, 1891, p. 426. 
Locomotive tender du chemin de fer à crémaillère syst. Abt., 

p. 253. 
Application de la transmission électrique de la force pour le 

percement des tunnels du chemin de fer transandin, p. 237. — 

{Revue Industrielle, 1891). 
Rapport sur le 3* congrès international des chemins de fer ; 

Worms de Romilly. An. Ponts et Chafissées. V* S. 1891, p. 5. 
Truck mobile pour voiture automotrice ; E. Gérard. BulL Assoc. 

Ingénieurs de Liège, 1891, p. 35. 
Chemin de fer à crémaillère de la Hollenthal (Bade), p. 84. 
Chemin de fer transcaucasien et tunnel de Souram, p. 122. 
Chauffage des voitures dans les compagnies françaises de che- 
mins de fer, p. 234. 
Construction du dernier tronçon du métropolitain de Lon- 
dres, p. 2. 
Le bogie et son adaptation aux locomotives, p. 183. 
Réfection de la ligne de Sceaux, p. 197. 
Train royal du Portugal, construit par Desouches, David et C% 

p. 333. — (Génie civil, t. 18, 1891.) 
Chemin de fer, syst. Schmidt et Silsbee, p. 53. 
Chemins de fer électriques à câbles continus en Californie, p. 33. 
Percement des tunnels du chemin de fer transandin au moyen 

de la transmission électrique de la force., p. 481,603. — (Engi- 
neering, vol. 51, 1891.) 
Les chemins de fer funiculaires ; Middleton. Transact. Soc. 

Engineers Canadian, vol. 4, 1890, p. 325. 
Mouvements vibratoires des locomotives ; Milne et Me. Donald, 

p. 47, t. 103. 
Le contre-balancement des locomotives; E. L. Hill., p. 265, 1. 104. 

— (Proceed. Civil Engineers Lojidres, 189 L) 
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Chimie. 

Chimie Générale. — Action de la chaleur sur l'oxyde de carbone ; 

Berthelot, p. 594. 
Attaque du fer par l'acide azotique à divers degrés de concentra- 
tion et de température ; H. Gautier et G. Charpy, p. 1451. 
Calcul de la température d'ébullition d'un liquide quelconque 

sous toutes les pressions, Hinrichs, p. 1436. 
Combinaison yolatile de fer et. d'oxyde de carbone, le fer car- 

bonyle et le nickel-carbonyle ; Berthelot, p. 1343. 
Influence exercée par la présence des sels minéraux neutres de 
potassium sur la solubilité du bitartrate de potassium ; C. Bla- 
rez, p. 808. 
L'onde explosive, données caractéristiques de la détonation, sa 
vitesse de propagation dans les corps solides et liquides, et 
spécialement dans le nitrate de méthyle ; Berthelot, p. 16. 
Recherche et séparation des métaux du platine et en particulier 
du palladium et du rhodium en présence des métaux communs; 
Joly et Leidie, p. 1259. 
Relation entre le poids atomique et la densité liquide ; AL Mou- 
lin, p. 1209. — (C. R. Académie, t. 112, 1891.) 
Analyse de la lymphe de Koch, faite à Vienne, p. 37. 
Falsifications de safran, p. 556. 

Le café torréfié, en grains, factice ; L. Jammes, p. 82. 
Recherches de traces de cuivre dans l'eau distillée ; ïoms, p. 27. 

— {^Journal pharmacie et chimie, t. 23, 1891.) 
Chloruration des minerais d'or, procédé Newbery-Vautin, 

p. 109, 
Fabrication des allumettes dites fusées vesta, p. 74. 
Fabrication du noir animal et du tripoli, p. 49. — (Bev, Indus- 

irielle, 1891.) 
Bombe calorimétrique pour la détermination de la chaleur de 

combustion de la houille ; Scheurer-Kestner, p. 941. 
Procédés d'oxydation des minerais de chrome et de fabrication 

des chromâtes; Massignon et Vatel, p. 371. 
Procédé de dosage du camphre, p. 89. — [Bull. Soc, chimique^ 

1891, t. 5.) 
Détermination quantitative du méthoxyle ; Benedikt et Grûssner, 

p. 506. 
Fusion des minerais de fer au point de vue chimique; Lowthian 
Bell. p. 241. — (Monit. Se. Quesneville iS^i.) 
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Analyse rapide des scories, p. 153. 

Composition de la fumée des foyers industriels ; p. 413. — (Uln- 
dustria 1891). 

Alliag'es d*or et d'arg-ent, recettes des orfèvres au temps de l'em- 
. pire romain et du moyen-âge; Berthelot. ^^2. chim, e( phi/si- 

que, t. 22, 1891, p. 145. 
Fabrication mécanique des bouteilles ; Chassevent. Génie civil, 

t. 18, 1891, p. 357. 

Les équilibres chimiques : mécanique chimique; principes expé- 
rimentaux; Le Chatelier et G. Mouret. Rev. des sciences pures 
et appliquées, 1891, p. 97. 

La soie de Chardonnet; C. Bardy. BulL Soc. des sciences de 
la basse Alsace, 1891, p. 156. 

Acides organiques. — Chaleur de combustion de quelques acides 
et anhydrides org-aniques; W. Louguinine. An, chim. eLpJuj- 
sique, t. 23, 1891, p. 179. 

Alcaloïdes. — Dosage de la caféine ; H. Paul, p. 597. 

Recherche de la morphine dans Turine, le sang et les tissus; 
Wormley, p. 120. — (Journal pharmacie et chimie, t. 23^ 189L) 

Matière colorante violette dérivée delà morphine; P. Cazeaetive. 
Bull, Soc. chimique, i.^, 1891, p. 857. 

Alcools. — Vins. — Bières. — Sucres. — Fermentations. — 

Dosage de Tacétone dans des alcools dénaturés ; Léo Vigoon, 
p. 873. 

Epuration d'un flegme d'alcool de mélasse pendant le travai^ 

de la rectification ; Ed. Mohler, p. 815. 
Orig'ine des alcools supérieurs contenus dans les flegmes indus- 

triels; Lindet, p. 663. 

Production des alcools supérieurs pendant la fermeutatiofl 
alcoolique; Lindet, p. 102. — (C. R. Académie, t. iJ2, i89L^ 

Méthode d'analyse des eaux-de-vie et alcools de commerce ; M- 
Mohler. C. R. Académie, t. 112, 1891, p. 53. Monit. Se. Quesnc 
ville, 1891, p. 577. An. de Chim. et Physique t. 23, 1891, p. 121 . 
Journal de Pharmacie et Chimie, t. 23, 1891, p. 129. 

•Combinaisons des aldéhydes avec Tacide phosphoreux; J. Ville, 
p. 289, t. 23. 

Quelques dérivés de la glycérine; A. Bigot, p. 433, t. '22. — 
{An, Chimie et Physique, 1891. j 
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L'alcool de riz ; G. Petit. Revue Scientifique, l" S. 1891, p. 275. 
La rectification de Talcool; SoreL Bull. Soc. d^ Encouragement, 

1891, p. 225. 
Présence du farfurol dans les eaux-de-vie et dans les flegmes 

industriels ; Lindet. Bull. Soc. chimique, t. 5, 1891, p. 20. 
Acides sulfureux et sulfurique dans les vins ; Pabst, p. 367. 
Etude chimique des phénomènes du plâtrag-e des vins ; Roos et 

Thomas, p. 465. 
Procédé pour doser l'alcool dans les vins ; D' A. Carpené, p. 283. 

— (Moîiit. Se. Quesneville, 1891.) 

Influence des vins sur la digestion: Hougounenq. Bull. Soc. 

chimique, t. 5, 1891, p. 849. 
La caractéristique du vin de figue ; P. Caries. C. R. Académie, 

t. 112, 1891, p. %\\.—Jou7vial Pharmacie et Chimie, t. 23, 1891, 

p. 537. 
Analyse de la bière; H. Schwartz, p. 55. 
La maltose et la dextrine dans la bière ; Brown et Morris, p. 56. 

— (Monit. Se. Quesneville, 1891.) 

Emploi de la phèmylhydrazine à la détermination des sucres ; 

Maquenne, p. 799. 
Recherches calorimétriques sur l'acide humique, dérivé du 

sucre; Berthelot et André, p. 1237.— (C./?. Académie, t. 112, 

i891.) 
I/industrie sucrière dans la région du Nord ; Carlos Mériau. 

(1 vol. in-8"de 270 pages). Soc. Ind. du Nord de la France, 

1891. 
Des micro-organismes que l'on rencontre sur les raisins mûrs 

et de leur développement pendant la fermentation ; Martinand 

et Rietsch, p. 736. 
Transformation de la fécule en dextrine par le ferment buty- 
rique ; Villiers, p. 536. — (C. R. Académie, t. 112, 1891.) 
Fermentation de la fécule par l'action du ferment butyrique ; 

Villiers. Journal Pharmacie et Chimie, t. 23, 1891, p. 377. 
Fabrication de levure pure ; H. Elion. Bull. Soc. chuniqxte, t. 5, 

Î891, p. 451. 
Influence des levures de fruits sur le bouquet des boissons fer- 

mentées ; Jacquemin. Rev. Scientifique, 1" S. , 1891, p. 399. 
Aluminium. — Reproduction artificielle des rubis; A. Verneuil. 

Rev. des Sciences pures et appliquées, 1891, p. 5. 
Aniline et dérivés. — Dérivés- des toluquinoléines et des 

xyloquinoléines î Nœlting et Trautmann. Bull. Soc. chimique^ 

t. 5, 1891, p. 220. 
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Matières colorantes dérivées du triphénilméthane ; E. Nœlting. 

BhIL Soc. Ind. de Mulhouse, 1891, p. 258. 
Matières colorantes tétrazoiques ; P. Werner, p. 601. 
Progrès réalisés dans l'industrie des matières colorantes ; 

Erî)mann, p. 353. — (Monit. Se Queaneville, 1891.) 
Réactions des alcoolates sodiques avec le trîbromdinitrobenzol 

et le tribromtrinitrobenzol ; L. Jakson et Warren, Proceed, 

Ameincan Academy. V. 17, 1890, p. 164. 
Recherches sur la série camphénique ; Berthelot et Matignon, 

p. 1161. 
Teinture du coton ; Léo Vi«>'non, p. i87. — fC R. Académie, t. 112, 

1891.) 
Théorie générale des matières colorantes ; Nœlting. Rev, des 

Sciences pures et appliquées, 1891, p. 245. 
Antimoine. — Dosage de l'antimoine au moyen de l'appareil de 

Marsh, Bull, Soc. chimique, t. 5. 1891, p. 85. 
Azote. — Fixation de Tazote ; Ch. Pawsitt. Monit. Se. Quesneville^ 

1891, p. 172. 
Benzols et Phénols. — Combinaisons de Tantipyrine avec les 

phénols ; &. Barbey. Journal Pharmacie et Chimie, t. 23, 1891, 

p. 450. 
Carbone. — Fabrication de Tacide carbonique liquide. LaNatu?^e, 

1" S., 1891, p. 375. 
Chlore. —- Appareil pour fabriquer, emmagasiner et transporter 

le chlore liquide ; Hannay, p. 358, 
Fabrication du chlore et du chlorure de chaux au moyen du 

chlorure de calcium, du chlorure de magnésium ; Solvay,p. 119. 

— (Bull. Soc. chimique, t. 5, 1891.) 
Corps gras. — Huile. — Benrre. — Cire. — Absorption du 

brome par les corps gras ; Schlagdenhauffen et Braun, p. 591 . 
Dosage de la caféine dans le lait de vache; J. Roux, p. 478. 
Les falsifications de lait devant les tribunaux; Girard, Magnier 

de la Source et THote, p. 5. — (Monit. aSc. Quesnecille, 1891.) 
Absorption de l'iode par les corps gras ; SchlagdenhauflFen et 

Braun, p. 493. 
Fabrication industrielle de Tacide lactique ; Jacquemin, p. 229. 
Recherches sur la localisation des principes actifs des crucifères; 

Guignard, p. 398 et 475. — (Journ, Pharmacie et Chimie j t. 23, 

1891.) 
Le dessuintage de la \aine. .Ann. Industtnelles, V S., 189l> 

col. 690. 
Huiles d'olive de Tunisie et d'Algérie; A. Domergue, p. 54. 
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Réaction permettant de déceler la présence de l'huile de sésame 

dans les huiles d'olive ; Lalande et Tambon, p. 234. 
Une réaction de l'huile d'arachide ; Chambovet et Roche, p. 235. 

— {Journal Pharmacie et Chimie^ t. 23, 1891.) 
Analyse des huiles et des graisses ; Thomson et Ballantyne. 

Monit. Se, Qiiesneville, 1891, p. 397. ^ 

Nouvelle méthode pour la recherche des huiles d'olive et de • 

graines, applicable également aux beurres naturels et aux 

beurres margarines ; Brullé. C /?. Académie, t. 112, 1891, 

p. 105. 
Moyen de reconnaître la margarine mêlée au beurre ; R. Lezé, 

C. R. Académie, t. 112, 1891, p. 813. 
Procédés chimiques d'essai de la matière grasse du beurre ; 

Lescœur. BulL Soc, Ind. du Nord de la France, 1890, p. 453. 
Analyse d'un mélange de cire, de paraffine, de stéarine et d'acide 

stéarique ; Jean, p. 3. 
Falsification de la cire; Buisine, p. 654. —{Bull. Soc, chimique^ 

t. 5, 1891.) 
Hniles minérales. — Composition de certaines huiles de pétrole 

et des résidus de raffinage ; C. Mabery. Proceed, American, 

Academy, v. 17, 1890, p, 218. 
Vaseline^ pétréoline ; Riche. BulL Soc, d'Encouragement 1891, 

p. 82. 
Iode. — Fluor. — Brome. — Action des fluorures sur la dias- 

tase ; D' EflFront. Bull. Soc. chimique, t. 5, 1891, p. 149. 
Action de l'acide sulfurique concentré sur les chlorures, bromures, 

iodures alcalins en présence de quelques sels métalliques ; U. 

Vitali. Mé, Académie de Bologne, t. 10, p. 109. 
Analyse du bromure de cuivre et poids atomique du cuivre ; 

W. Richards. Proceed. American Academy, v. 17, 1890, 

p. 195. 
Chaleur de formation des fluorures ; W. Richards. Journal 

Franklin instiiute, 1" S. 1891, p. 477. 
Chlorures et bromures doubles d'irridium et de phosphore ; 

Geisenheimer. An, chimie et physique, t. 23, 1891, p. 231 . 
Influence des fluorures sur les cellules de levures alcooliques ; 

D' EflFront. Monit. se, Quesneville 1891, p. 254. 
Lo sulfure de bore ; Sabatier, p. 862. 
Préparation et propriétés du triiodure de bore ; H. Moissan, p. 

717. — (C. R. Académie, t. 112, 1891.) 
Magnésium. — Les chromites basiques de magnésie et de zinc et 

le chromite neutre de cadmium ; G. Viard. Ç. R. Académie^ 
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t. 112, 1891, p. 1003. — Bull. Soc. chimique, t. 

p. 933. 
Oxygène. — Blanchiment du coton à Teau oxygénée; Pru- 

d'homme. C. R. Académie, t. 112, 1891, p. 1374. 
Dosage de l'oxygène dans les suroxydes. — Dosage iodomé- 
^ trique des nitrates et des chlorates ; L. de Koninck, p. 47, 53, 

t. 13. 
Dosage gazométrique de l'oxygène dans les mélanges gazeux; 

de Koninck, p. 202, t. 14. — {Rev. univ. des Mines 1891, J 
Fabrication de Toxygène dans les usines à gaz. Rev. IndnsirMt 

1891, p. 242. 
Procédé pour le dosage de Toxygène dissous dans Peau ; Thresh. 

Monit. Se. Quesneville 1891, p. 281. 
Procédé de dosage de l'oxygène ; Linossier. Bull. Soc. chimique, 

t. 5, 1891, p. 63. 
Phosphore. — Préparation du phosphore; J»-B. Readmao 

Monit. Se. Quesneville 1891, p. 148. 
Soude. — Fabrication de la soude, procédé Leith et Haddock. 

Monit. des produits chimiques 1891, p. 129. 
Tannins. — Caoutchouc. — Fabrication des tissus imperméa- 
bles ; E. Doring\ Rec. industrielle 1891, p. 6. 
Principes résineux du caoutchouc ; H. Terry. Bull. Soc. chimi- 
que, t. 5, 1891, p. 360. 
Transport et élévation des acides à l'aide du caoutchouc durci. 

Génie civil, t. 18, 1891, p. 167. 
Chimie agricole. — Dosage des matières minérales contenues 

dnns la terre végétale, leur rôle en agriculture ; Berthelot et 

André, p. 117. 
Influence de la nature des terrains sur la végétation ; G. RauliD^ 

p. 309. 
Présence et rôle du soufre dans les végétaux ; Berthelot et Audré^ 

p. 122. 
Principes azotés renfermés dans la terre végétale ; Berthelot et 

André, p. 189. 
Recherches sur les substances humiques, p. 916. — (C. R Acadé- 
mie, t, 112, 1891). 
Atmosphère contenue dans les sols agricoles ; Schloesing*, p. 3t>2, 

t. 23. 
Dosage de l'azote dans les terres arables, procédé Kjeldalil ; A, 

Muller, p. 393, t. 22. — (A^i. chimie et johysique 1891.) 
Expériences d^engrais chimiques appliqués à la vigne, p. 130. 
Dosage de Tacidç phosphorique dans les engrais, p. 145, 
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Du mélangç des phosphates naturels avec les matières organiques 
et les substances acides ; J. Perette, p. 145. —{Monit. des pro- 
duits chimiques 1891.) 

Dosage des phosphates agricoles; Ch. Deiss. A^i. Soc, ind, de 
Lyon 1890. p. 214. 

Composition des eaux de drainage des terres nues et cultivées ; 
Dehérain, p. 49. 

Recherches sur la formation et les qualités de Thumus, p. 17. — 
(An» Agronomiques 1891.) 

La lévosine, nouveau principe immédiat des céréales ; Tauret. 
C. R. académie, t. 112, 1891, p. 293. — Journal pharmacie et 
chimie, t. 23, 1891, p. 217. 

Matières minérales contenues dans la terre végétale, leur rôle en 
agriculture. Bull, Soc, chimique, t. 5, 1891, p. 569. 

Eau 

Alimentation en eau potable des villes par les cours d'eau ; Grau- 

telet, p. 365. 
Epuration des eaux industrielles, syst. Marié-Davy, p. 302. — 

{Génie civil, t. 18, 1891.) 
Epuration des eaux industrielles, procédé H. Desrumaux, p. 221. 
Procédé et appareils pour l'épuration et la stérilisation des eaux, 

syst. Rouart, Geneste, Herscher, p. 181. 
Projet pour débarrasser Londres de ses eaux d'égout, p. 57. — 

{Revue industrielle 1891.) 
Appareil Oesten pour séparer le fer contenu dans les eaux. Uln- 

dustriaX^U, p. 281. 
Analyses des eaux sulfureuses ; D. Vitali. Mém, Académie de 

Bologne, t. 10, p. 601. 
Composition des eaux de drainage ; Dehérain. C. R. académie^ 

t. 112, 1891, p. 465. 
Epuration des eaux des villes. Filtre Lefort. La Nature, 1*' S., 

1891, p. 209. 
Etude des eaux d'Alger; Péré. An. de Vinstit. Pasteur, 1891, 

p. 79. 
Les eaux d'égout, industrielles et ménagères, épuration chimique 

et agricole ; J. de MoUins. Bull, Soc, ifid. du Nord de la 

France, 1890, p. 291. 
Nouvelle méthode d'analyse d'eaux ; Ch. Lepierre. Bull, Soc. 

Chimique, t. 5, 1891, p. 299. 
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Procédés d'épuration et de stérilisation des eaux de boisson ; 

D' G. Pouchet. An. d'hygiène et de Médecine, 1891, p. 305. 
Traitement des eaux usées dans les construction isolées. 

Semaine des Constructeur a y 2* S. 1890, p. 532. 
Utilisation de Teau bouillie dans l'alimentation ; Guinard. 

Journal Pharmacie et Chimie, t. 23, 1891, p. 78. 
Utilisation des eaux d'égout en Allemagne. Ann. d'hygiène et 

de Médecine y 1891, p. 97. 

Electricité 

Circuits magnétiques fermés et ouverts dans les transforma- 
teurs à courants alternatifs, p. 519, t. 40. 
Fabrication des câbles flexibles, procédé Walton, p. 134, t. 39. 
Les champs magnétiques intenses, p. 410, t. 40. 
Les courants alternatifs et leur application au transport de la 

force, p. 201, t. 40. 
L'électricité considérée comme rivale de la vapeur ; L. Bell, 

p. 92, t. 40. 
L'électricité et son trajet : du plein au vide ; W. Crookes, p. 233, 

t. 39. 
Les électromètres à quadrants ; Ayrton, Perry etSumpner, p. 587, 

t. 40. 
Les électro-aimants ; Palaz, p. 401, t. 39. 
Machine à rotation directe fondée sur les actions exercées par les 

courants sur le fer doux dans les solénoïdes, p. 158, t. 39. 
La nouvelle théorie moléculaire du magnétisme de J.- A. Ewing, 

p. 101, t. 39. 
Nouvelle turbine à vapeur Parsons, p. 131, t. 39. 
Transformation des courants alternatifs en courants continus et 

vice- versa, p. 109, t. 39. 
Transmission des signaux dans les câbles souterrains; A. Franke, 

p. 536, t. 39. — {Lnm, Electrique, 1891.) 
Détermination de l'équivalent mécanique de la chaleur par l'élec- 
tricité ; D' D'Arsonval. BulL Soc, des Electriciens, 1891, 

p. 90. 
Machines électriques employées dans les mines ; C. Atkinson. 

Proceed, Civil Engineers Londres, 189 1> t. 104, p. 89. 
Méthode expérimentale pour Tétude des courants induits ; 

Gosselin. Ann. Chimie et Physique, t. 22, p. 52, 1891. 
Moteur à courants, alternatifs ; Hutin et Leblanc. C. /?. Acadé- 

mte, t. 112, 1891, p. 933. 
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Réseaux électriques avertisseurs d'incendie ; Busquet. Ami. 

Soc. Ind. Lyon, 1890, p. 207. 
Transmissions électriques des mines de Faria (Brésil). A. de 

Bovet. Soc, Ingénieurs Civils. Paris, 1" S. 1891, p. 657. 
Essais comparatifs de quelques condensateurs électriques ; 

Ch. Nutt., p. 244. 
Oscillations électriques dans l'air ; J. Trowbridge et Sabine, p. 

109. — [Proceed. American Academy, v, 17, 1890.) 
Accfimnlateurs. — Accumulateurs Kennedy-Grroswith, p. 284, 

t. 39. 
Accumulateurs et transformateurs ; E. Ross., p. 32, t. 40. 
Disjoncteur automatique pour la charge des accumulateurs, p. 

315, t. 39. 
Emploi des accumulateurs dans les stations centrales, p. 443, 

t. 40. 
Fabrication des plaques d'accumulateurs Timmis et Laurent 

Cély, p. 581, t.39. — (Lum, Electrique, 1891.) 
Accumulateur Atlas ; Picou. Bull, Soc. des Electriciens, \S9i, 

p. 54. 
Les accumulateurs et leur emploi ; B. Elder. Transact. Society 

of the Pacific Coast., v. 7, 1890, p. 153. 
Usure des plaques positives dans les accumulateurs électriques ; 

Nézereaux. Si^//. Soc, d'Arts et Métiers, 1891, p. 27. 
Transformateur; J. Swinburne. Journal Institut. Electrical 

Engineers Londres, 1891, p. 163. 
Appareils divers. — Appareil pour le dépouillement mécanique 

des fiches de recensement, système Hollerith, p. 551, t. 40. 
Compt*iurs Desruelles et Chauvin, t. 39, p. 164; t. 40, p. 380. 
Compteurs Frager. t. 39, p. 481 ; t. 40, p. 377. 
Compteurs, Scott et Paris, t. 39, p. 329; Kennedy, t. 40, p. 480 ; 

Kœcklin, t. 40, 482. 
Coupe-circuits Huntington, Bailey, Perkins, Dorman et Smith, 

t. 39, p. 484. 
Les phonographes, t. 40, p. 512. 
Régulateur Bardou, t. 39, p. 509. — Régulateurs électriques, t. 

40, p. 40, p. 615. 
Voltmètre Higgins, t. 40, p. 431. — {Lum. Electriqiie, 1891.) 
Compteur Elihu Thomson. Bull. Soc, des Electriciens, 1891, 

p. 17. 
Compteur d'énergie électrique, système Meylan et Rechniewski, 

p. 101. 
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Ventilateurs et éventails électriques ; E. Cadiot, p. 2iL —(Revue 

hidustrielle, 1891.) 
Les combinateurs Ducretet. Génie Civil, t. 18, 189 1, p. tMC. 
Télémètre à lecture directe du lieutenant Fiske. Lnm. EUctri 

que.X. 39 J SOL p. 154. — Le Yacht, 1891, p, 18. 
Applications diverses. — Applications mécaniques de Télectri- 

cité, t. m, p, 19 ;t. 40, p. 456. 
Ozoniseur Villon, pour blanchir la pâte à pa] ier, t. 30, p, 230. — 

[Ltim. Ehclrique^ 189 L) 
Blanclnment et assainissement par Télectricité ; Moreau. BulL 

Soc. rfAHiict Métiers, 1891, p. L 
Blanchiment par rélectricité, procédé II ermite. Bévue Indus^ 

irtelie, 1891, p. 1. - Génie Civil, t. 18, 1891, p. 102. 
Utilisation de la force du vent. Monlin électrique de Cleveland 

(Etats-Unis). La Nature, P^ S., 1891, p. 97. 
Distributions. — Distribution de Pénergie par courants aiter- 

natifSj p. COS. 
TnUleau de distribution Wilbrant, p. 480, —(Lum. Electrique, 

t. 40, mi.) 
Dynamos. — Détails de construction des machines dynamos, 

t. 39, p, 205; t. 40, p. 502. 
Note 3ur le calcur des dynamos^ t, 40, p. h?6. ^ (Lnm. électri- 
que, 1891.) 
Machine dynamo à disque syst. Desroziers, p. 100. 
Mnchifies rdectriques à courants continus, p, 100.— {BuîL Soc. 

cr Arts et Métiers, 189 L,) 
Dynamos multipolaires ; B. Esson. Journal Imtif, Elecirical 

Engineers Londres, t. 20, 1891, p. 265. 
Machine dynamo syst. Chandler et GrompLon, Engineering, voJ. 

51, 1891, p. 045. 
Eclairage électrique. - Eclairage électrique de la ville du 

Havre, t. 40, p. 51. 
L'éclairage électrique à Paris, t. 30, p. 15 î . 
L'éclairage électrique des trains, t. 30, p, 307. 
L'éclairag^e artificiel de ravenîr; Edward ïïichols/t, 39, p. 83. 
Installation et exploitation de Tuaine municipale d'électricité des 

Halles central es, Paris, t. 39, p. 't33.- (Luniièî-G électrique \B9\') 
L'échiirage électrique à Loudrea. Engineer, vol. 71, 1801, p* 43. 

Liim, électrique, t. 40, 1891, p. 2 10. 
Eclairage électrique des gares de la compagnie du Nord k Calais; 

G. Scia ma, Bull. Soc, des Electriciens, 1891, p. (>. 
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Eclairage électrique, usine municipale de Paris ; E. Meyer. An. 

Ponis et Chaussées, t. 20, 1890, p. 813. 
L'éclairag'e électrique sur les navires de guerre ; A. Pouchain. 

Rivista Marittima, Rome, V ivim. 1891, p. 187. 
Usine de la Société d'éclairage électrique du secteur de Clichy à 

Paris. An, de la Comiruction^ 1891, col. 6. # 

Electro-chimie, Electre -métallurgie. — L'aluminium et son 

électro-métallurgie; Richard, t. 39, p. 551. 
Amélioration des vins aigres au moyen du courant électrique; 

Mengarini, t. 39, p. 432. 
Bain électrolytique Lesueur, t. 40,p.584« 
Conductibilités électriques des acides organiques et de leurs 

seli^; A. Minet, t. 40, p. 158. 
Fabrication électrolytique des tubesde cuivre ^/more,t. 40; p.227. 
L'électrolyse industrielle de Teau, t. 40, p. 234. 
Préparation électrolytique de l'hydrogène et de Toxygène; C. 

Renard, t. 39, p. 39. 
Préparation du chlorate de potasse parélectrolyse, t. 40, p. 101. 

— {Lumière électrique , 1891.) 
Conductibilités électriques des acides organiques; D. Berthelot. 

Ayi, Chimie et Phisique. t. 23, 1891, p. 5. 
Electro-métallurgie de Taluminium; A. Minet, p. 231. 
Electrolyse par fusion ignée des sels de bore et du silicium; A. 

Minet, p. 1215. 
Influence de la trempe sur la résistance électrique de Tacier ; Le 

Chatelier, p. 40. -- (C. /?. Académie, t. 112, 1891.) 
Lampes. — Lampes à arc. Lum. électrique^ t. 39, 1891, p. 61. 
Piles. — Pile. A. de Méritens, t. 39, p. 470. 

Pile automatique Sappey, t. 40, p. 82. — (Lum, électrique^ 1891.) 
La pile électrique dans l'industrie; A. de Méritens. Bull. Soc. 

des Electriciens, 1891, p. 59. 
Pile-bloc à liquide immobilisé, syst. P. Germain. Revue Indus- 
trielle, 1891. p. 234. 
Pile à oxyde de cuivre, syst. F. Lalande. C. /?. Académie, t. 112, 

1891, p. 1253. - Génie civil, t. 19, 1891, p. 111. 
Les piles ^uiûides à la cellulose. Génie civil, i. 18, 1891, p. 74. 
Télégraphie. — La télégraphie en multiplex et le sténotélé- 

graphe Cassagnes, t. 39, p. 10. 
Lignes artificielles de MM. de Branville et Anizan, t. 40, p. 451. 
Machine à faire les bras des poteaux télégraphiques, t. 39, p. 526. 
Pose des conducteurs urbains, t. 39, s. 471.— {Lu7n. électrique, 

1891.) 
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Le Phonopore, nouveau système de transmission télégraphique, 

An. Industrielles, 1" S. 1891, col, 429. Lum. électrique^ t. 40. 

1891; p. 353. 
Lesprog'rès de la télégraphie; Keeley. Tramact, Engineers Cana- 

dian Society^ v. 4, 1890, p. 245. 
Téléphonie. ^ Le téléphone ; Ed. Becquerel, t. 40, p. 628. 
Commutateurs multiples pour réseaux téléphoniques; t. 39, 

p. 216. 
Matériel technique des communications téléphoniques en France, 

t. 39, p. 259. 
Réseau téléphonique particulier à commutateurs de lignes, 

t. 39, p. 251. — {Lum. électrique, 1891.) 
L'intensité des effets téléphoniques; Mercadier, p. 96. « 
Récepteur téléphonique dit: bitéléphone; E. Mercadier, p. 1416. 

(C. R. Académie, t. 112, 1891.) 
Ligne téléphonique de Paris à Londres. Bull, Soc. des Electri- 
ciens, 1891, p. 136, 188, 
La téléphonie ; Piérard. Bull. Assoc, des Ingénieurs de Liège, 

1891, p. 29. 
Installation téléphonique à bord du Pelayo, Engirieering. v. 51, 

1891, p. 461. 
Amplitude des mouvements des électrodes d'un transmetteur de 

microphone; Cross. Proceed. American Academy^ v. 17, 1890, 

p. 69. 
Traction. — • Tramway électrique, syst. Thomsom-Houston. i?^«. 

Industrielle, 1891, p. 81. 
Traction électrique des chemins de fer, t. 39, p. 322. 
Chemins de fer et tramways électriques, t. 40, p. 24. — {Lumière 

électrique 1891.) 
Chemins de fer électrique de Londres; Sartiaux et Cossmann, 

Rev, des ch, de fer, V S. 1891, p. 89. 
Les tramways électriques ; Montillot. Rev. scientifique, 1' S. 1891, 

. p. 170. 
Chemin de fer électrique, syst. J. Heilmann. BulL Soc. des élec- 
triciens, 1891, p. 101. BulL Soc. de Mulhouse, 1891, p. 181. Soc. 

Ingénieurs civils 1" S. 1891, p. 149. 

Explosifs. 

Appareils pour le séchage des explosifs, syst. Rouart et G. Sen- 

cier. Rev. Industrielle, 1891, p. 141. 
Les nouveaux explosifs. Génie civil, t. 18, 1891, p. 241. 
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Les explosifs; G. Roberts. Monit. Se. Quesneville, 1891, p. 391. 
Explosifs de sûreté; A. Simo)i. Ann. des Mines, t. 18, 1890, 

p. 580. 
Explosifs, puissants en guerre ; Barbei». Joum, Franklin Instituiez 

1891, 1*'S., p. 117. 
L'onde explosive; Bertheiot. BulL Soc, chimique, t. 5, 1891, 

p. 559. 

Gaz. 

Appareil Dawson pour la fabrication du gaz à Teau. Revue 

Industrielle, 1891, p. 13. 
Gazogènes à injection de produits de combustion ; E. Fourcault, 

Rev. Univ. des Mines, t. 14, 1891, p. 109. 
Installation d'une usine h gaz de chauffage ; Lencauchez. La 

Métallurgie, 1891, p. 684. 
Le gaz à Peau ; F. Brabant. Rev. Univ. des Mines, t. 13, 1891, 

p. 66. 
Le gaz, sa force comparée à celle de la vapeur. Engineering. 

Vol. 51,1891, p. 4.53. 
Le cyanogène dans la fabrication du gaz;VV. Leybold. Monii. 

Se. Quesneville, 1891, p. 273. 
Régulateur électro-automatique de pression pour le gaz d'éclairage. 

Génie civil, \. 18, 1891, p. 153. 
Situation actuelle du gaz au point de vue de Péclairage, de la 
' ventilation et de la photométrie ; A. Lévy. Bull. Soc. d'Encou- 
ragement, 1891, p. 241. 
Types divers de gazogènes ; Bernard Dawson. Proceed. Instit. 

Mechanical Engineers Londres, 1891, p. 47. 

Géodésie. 

Mesure d'une nouvelle base de la triangulation française ; 

Général Derrécagaix, p. 770. 
Sur rhypothèse du sphéroïde et sur la formation de la croûte 

terrestre ; H. Paye, p. 69. — (C. R. Académie, t. 112, 1891.) 
Les erreurs de nivellements ; Me. Le^d. Transat. Cayiadian Society 

Engineers, v. 4, 1890, p. 274. 

Géographie. 

Pamir et Tchitral ; G. Capus, p. 499. 

Tourane et le centre de TAnnam; A. J. Gouin, p. 193. 

Voyage dans l'Asie centrale et au Pamir; G. Bonvalot, p. 469. 
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Voyage au Nord du Congo français, p. 534. —(Bull, Soc, Géogra- 
phie Paris, 1890). 

Embouchure de la Gironde ; Hautreux, p. 225. 

Les Etats-Unis de Venezuela ; Veloz. Goiticoa, p. 33. 

Les forages artésiens de la province de Constantine ; Ganiayre, 
p. 43. 

Le Mexique, ses produits ; Ferez Henrique, p. 73. 

Résultats scientifiques de la mission du Fouta-Djalon ; D' Fras, 
p. 161. — (Bull. Soc. Géographie de Bordeaux, 1891.) 

Cultures et mouvement commercial de Ceylan en 1889 ; E. Des- 
champs, p. 30. 

Côte occidentale d'Afrique ; E. Maigre, p. 9. — (Bull. Soc. 
Géographie de Marseille, 1891.) 

La Rivière Noire et le haut Toukin occidental ; D' Sadoul. Rev. 
Maritime et Coloniale, t. 109, 1891, p. 360. 

Géologie. 

Actions mécaniques exercées sur les roches par des gaz à hautes 

températures, doués de très fortes pressions et animés de 

mouvements très rapides; Daubrée. C. B, Académie, t. 112, 

1891, p. 125. 
Contributions à la géologie du Jura. Chaîne du Reculet et du 

Vuache; Schardt. Bull. Soc. Vaudoise. V. 27, 1891, p. 69. 
Explorations dans la Laponie russe. — Roches cristallophylléennes 

et éruptives; Ch.Vélain. Bull. Soc. Géographie de Paris, 1891, 

p. 49. 
La formation de la craie phosphatée en Picardie. Rev: des Sciences 

pures et appliquées, 1891, p. 406. 

Hydraulique. 

Borne-fontaine à batterie, filtre système Mallié. Rev. Industrielle^ 

1891, p. 208. 
Cabestan et treuil hydrauliquos à double puissance, syst. Gaillarde 

Portef. des Machines, 1891, col. 72. 
Coefficient de débit d'une turbine, son influence sur la mesure 

du rendement. Génie civil, t. 18, 1891, p. 103. 
Expériences faites en 1890 à Técluse de TAubois; A. de Caligny. 

C. R. Académie, t. 112, 1891, p. 505. 
Fontaine intermittente, système L, Giraud. Biill, Soc. d'Arts et 

Métiers, 1891, p. 202. 
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Fompe. — Pompes centrifuges Nezéraux, p. 61. 

Pompe à vapeur double à tiroir unique, système Klein, p. 165. 

Pompe il air et de circulation pour navires, système Blake, 

p. 2VS. 
Pompes centrifuges pour liquides épais et boueux; L. Dumontj 

p. 2M. -- (Rev. Indn.^frielle 1891.) 
Pompes centrifuges Nèzereaux. Bull. Soc. d'Ariset Métiers 1891, 

p. 53. 
Pompe Compounti Duplex. Engineer, vol. 71, 1891. p. 4Cl. 

Hygiène — Médecine 

Four crématoire rhi cimetière de l'Est à Paris, p. 409. 

L'hygiène de la vue, p. 224. 

Les dépùts morluaires à Paris, p. 198. 

Le matériel de la désinfection, p. 265. — (Génie Civil, t. 18 J891.) 

L'assainissement des quartiers ouvriers, D' Reuss, p. ÏOl. 

L'insalubrité des stations maritimes, p. 117. 

Les maladies évîtables ; variole, fièvre typboïde, Brouardel, p. 43, 

— (Aru d'ht/giéne et de médecine, 1801.) 
La crémation ; l\ Passy, p. 1. 
La patliogénie du diabète ; R. Lépine, p. 270. 
Obligation de la vaccination et des revaccinations ; Ch. Âmat, 

p. 303. — (BevHC Scientifique, 1" S. 1891.) 
Actions de la cocaïne sur la contractilité du protoplasma ; P, 

Aîbertoni, p. 607. 
La vérole et le vaccin ; iv Vérardini. p. 405. — (Mé. Académie de 

BùiiloQne, t. lO.J 
Assainissement et désinfection, procédé électro-chimique Hermite. 

Revue Industrielle, 1891, p. 43. 
Etablissement municipal de désinfection à Paris. — Semaine des 

Constructeurs, 1890-91, p. 341. 
/.a crémation, ^ïf//. Soc. des Sciences de la Basse- Alsace, IS91, 

p. fÔL 
■ L'insensibilisation cliirurgicale ; D' R. Dubois. Bev. des Sciences 

pures et ajjplifjfuées, 1891, p. 353. 

Machines 

Machines mariaes. — Machines pour naviresf à plusieurs hélices. 
Le Yacht, 1891, p. ti. 
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. Machines et chaudières du croiseur « Barham ». An, Industrielle, 

1"S. 1891, coL 516. 
Machines à triple expansion du Ciiy of Perth^ Rev, de mécani- 
que appliquée, 1891, p. 24. 
Machines et chaudières de torpilleurs ; Normand, p. 53. 
Tiroirs pour machines marines, syst. John Thom, p. 93. — {Remis 

Industrielle, 1891.) 
Les machines auxiliaires et la machine marine moderne. Proced 

Civil Engineers Londres, 1891, vol. 104, p. 2. 
Machines des paquebots Siino, Orione et Persco, p. 277. 
Machine à triple expansion du navire Violet, p. 296. 
Machines à triple expansion du Philomel et du Pearl, p. 424. — 

{Engineer, vol. 71, 1891.) 
Construction des machines marines, p. 444. 
Cylindre auxiliaire pour machines marines ; D. Joy, p. 430. 
Machine à quadruple expansion du remorqueurZ)oro^^y, p. 758. 
Machines des steamers Princesse Henriette Princesse Joséphine, 

p. 39. — (Engineering, vol. 51, 1891.) 
Machines à'yapear. — Locomotive routière, syst. Burell, p. 41. 
Machine rotative à grande vitesse, syst. Dou, p. 201. 
Machine Compound Westinghouse, p. 2. 
Machine de 700 chevaux pour laminoirs, de Worth Mackenzie et 

C^ p. 113. 
Machine à triple expansion, Sulzer, p. 153. 
Machine à vapeur à quatre distributeurs circulaires, syst. J. Frikart, 

p. 233. —(Rev, Industrielle, 1891.) 
La machine à vapeur ; D. A. Casalonga, p. 285. 
Fondation pour Tinstallation d'une machine à vapeur, p. 50. — 

(Bull. Soc, d'Arts et Métiers, 1891.) 
Machines à vapeur belges, p. 44. 
Machine à triple expansion pour une filature de coton, p. 247. — 

(Engineer, vol. 71, 1891.) 
Machines Compound, syst. C. Bonjour, Port, des Machines, 1891, 

col. 81. 
Le graissage des machines; Fontaine, Rev.Maritijheet Coloniale, 

t. 108, 1891, p. 554. 
Machines automatiques Westinghouse, An, Industrielles, l" S. 

1891, col. 270. 
Moyens de prévenir Temballement des machines à vapeur et 

d'obtenir Tarrét rapide des transmissions, Thareau ; Soc, des 

Ingénieurs Civils,^" S. 1891, p. 20. 
Voiture à vapeur de Serpollet. La Nature 1*' S. 1891, p. 65. 
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Machines-outils. — Appareil pour percer et tarauder les moyeux 

de poulies, p. 95. 
Machines à emboutir les viroles des machines marines, p. 397» 
Machine à imprimer le linoléum, p. 243. 
Machine à percer les trous à section carrée, p. 53. 
Machine à percer et à tarauder les trous d'entretoises pour chau- 
dières de locomotives, p. 161. — (Génie Civil, t. 18, 1891.J 
Cisailleuse à vapeur ; F. Berry et fils, p. 189. 
Faiseuse double à mouvements automatiques, J. Demt»or, p. 22.i. 
Machines à lame circulaire pour le sciage des pierres dures et des 

marbres, syst. d'Espine Achard et C'% p. 33. 
Machine à étirer verticalement les tuyaux en terre, syst, Joly et 

Foucart, p. 26. 
Machine à percer et à saboter les traverses de chemin de fer, syst. 

Haigh et C'*, p. 62. 
Machine automatique à tailler les engrenages, A Brainardj p. 194, 
Scie circulaire et machine à raboter les bois. Pesant, 1',. p. 204. — 

(Revue Industrielle 1891.) 
Machine Swasfey pour tracer et tailler les dents d*engreuagea, 

p. 26. 
Scie circulaire oscillante pour scier les lingots à chaud, p. 28. — 

(Revue de Mécanique appliquée 1891.) 
Machinerie d'un usine de ciment de Portland, Percy, p. I3t. 
Machines à aléser, p. 23. — (Engineering, vol. 51, 1891.) 
Machine Rylandà fabriquer les isolateurs. Lum. Electrique, i. 39, 

1891, p. 183. 
Installation de rivure hydraulique de 200 tonnes, A71. Induëtrielles^ 

1*'S., 189l,coL25. 

Marine. — Navigation. 

Le budget de la marine anglaise pour 1891-92, t. 109, p, ;?89. 
Les compas à bord des navires de guerre modernes ; Guyou, 

1. 108, p. 325. 
La légèreté dans les constructions navales ; Hauser, t. 108, p. 352. 
Les ministères de la marine étrangers; Oncieu de la Batîe, L 108, 

p. 233. 
Organisation des flottilles modernes ; P. Serre, t. 109, p* :]93. — 

(Revue Maritime et Coloniale^ 1891 .) 
Bouée de sauvetage à huile, syst. E. Debrosse et A. Guerrier, 

p;232. 
heLucigrapkc, appareil pour signaux de nuit, p. 36. 



L 



12 

Digitized by VjOOÇlC 



176 BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 

La propulsion hydraulique, son application aux bateaux de plai- 
sance, p. 22. 
Manière de dresser un plan de yacht ; Cary Smith, p. 158. — (Le 

Yacht, 1891.) 
Le tirage forcé sur les bateaux à vapeur et les navires de la flotte, 

p. 154. 
Torpilles automobiles et dirigeables ; Whitebead et Victoria, 

p. 133.— (Génie Civil, t. 18, 1891.) 
Le tirage forcé sur le CHy o/ Paris, syst. J. Howden, p. 559. 
Effet de la cargaison sur la forme des navires, T. Phillip, p. 446. 
Le télémètre Fiske, p. 505. — (EngineerHng, vol. 51, 1891.) 
Notes sur Tarchitecture navale ; Rivista MarlttlmaRoma,2"* trim. 

1891, p. 203. 
La Stéatite pour la conservation des navires en aciçr. — La Mé- 
tallurgie, 1891, p. 289 
Péniche pour le déchargement des viandes congelées. — Revue 

Industrielle, 1891, p. 35. 
Torpille électrique dirigeable Oreccbioni. i/wm. Ekctrique, t. 39, 

1891, p. 201. 
Torpille Sims-Edison. — Engineering, vol. 51, 1891, p. 536. — 

Lum. Electrique, t. 40, 1891, p. 478. — Le Yacht, 1891, p. 159. 
Navires. —Les bâtiments de guerre desEtat-Unis, p. 382, 
Le « Dunottar Gastle », p. 10. -- Le « Puritan », p. 64. — 

« L'Umbria », p. 545. 
Le « Kenia », nayire à roue arrière, p. 158 
Le « lona » (rapport sur les essais de) ; Kennedy, p. 568. 
Les croiseurs : « Maine », p. 51. — « Pelayo », p. 334. — « Sybil- 

le », p. 23. — • « Yorktown », p. 379. — (Engineering^ vol. 51 

1891.) 
Le « Royal Arthur » et le « Royal Sovereign », p. 139. 
Le « Rosales » et Y « Espora », canonnières-torpilleurs, p. 3. 
Les torpilleurs français, p. 81. 
Le « Victory », son histoire et sa construction, p. 333. — Engineer 

vol. 71, 1891. 
Bateau monoroue avec roue à immersion variable, p. 22. 
Les paquebots transpacifiques anglais, croiseurs auxiliaires, p. 50. 
Le « New-Yorker », bateau-pompe pour combattre les incendies, 

p. 116. —(Le Yacht, 1891.) 
Le paquebot transatlantique « La Touraine ». Génie Civil, t. 19, 

1891, p. 133. 
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Mécanique. 

Accumulateur d'air comprimé pour . appareils hydrauliques, 

p. 357. 
Porteur aérien delà sucrerie deLaudua ; Desquiens, p. 417. 
Station d'essai des machines agricoles, p. 33. 
Théorie des condenseurs d'après les expériences de M. Hlrn, 

p. 152. -^ (Génie Civil, t. 18, 1891.) 
Abaissement du plan d'eau dans un corps cylindrique'horizontal ; 

Haton de laGoupillière, p. 1036. 
Durée de l'évaporation dans les générateurs ; Haton de la Gou- 

pillière, p. 977. 
Pendule isochrome ; Phillips, p. 177. 
Les poulies-volants ; Leauté, p. 75. 

Rendement des machines marines et des hélices. Méthode géo- 
métrique pour calculer le premier de ces rendements sans 

dynamomètre ; A. Ledieu, p. 926. — (C. R, Académie, t. 112. 

1891.) 
-Etude générale des transmissions par câbles métalliques ; A. JuUen, 

p. 365. 
Calorifuges pour conduites de vapeur, p. 40. — {Bull. Soc, d'Aris 

et Métiers, 1891.) 
Influence de la chaleur sur la résistance du fer ; Martens, t. 104, 

p. 209. 
La vapeur sur les routes ordinaires ; J. Melaren, t. 103, p. 3. — 

(Proceed, Tn^tit. Civil Engineers Londres, 1891.) 
Dangers de l'emploi des boulons à charnière pour maintenir les 

obturateurs amovibles de certains récipients de vapeur ; Polon- 

ceau et Olry. An, des Mines, t. 19, 1891, p. 133. 
Deux appareils nouveaux de mécanique ; Kœnigs Rev, des 

Sciences pures et appliquées, p. 241, 1891. 
Etude sur Tinfluence de l'enveloppe de vapeur ; H. Hubert. Rev. 

Un. des Mines, l. 14, 1891, p. 61. 
Etude sur les essais des fers et aciers; E. Cornut. An.' Indus- 
trielles, 1"S. 1891, col. 113. 
Expériences sur la résistance des pierres de construction de la 

Sicile. Atti Ingegneri et ArchitettiinPalermo, 1890, p. 107. 
La filtration mécanique par tissus. Porte f. des Machines, 1891, 

col. 85. 
Transmission hydraulique et électrique de la force ; G. Blaine. 

Engineering, Vol. 51, 1891. p. 612* 
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Transport de la force par l'air comprimé et par Télectricité : 

Bayet. Annuaire des Ingénieurs de Liège, 1891, p. 47. 
Transports au moyen de cables aériens r J. Pohlig. Journal 

Iron and SteeL l7istitute,2 S. 1890, p. 612. — Llndustriuy 1891, 

p. 286, 382, 
Unification des méttiodes d'essai des matériaux de construction ; 

L. Gandlot. Soc. Ingénieurs Civils, 1" S. 1891, p. 112. 
Vitesse d'écoulem^ent de la vapeur motrice dans les longues 

conduites. Rev. Industrielle , 1891, p. 29. 

Métallurgie. 

Développement des machines marines et progrès réalisés dans 
leur construction pendant lesquinzes dernières années; E.Seaton 
p. 460. 

Extension des Hauts-Fourneaux en Amérique ; Gayley, p. 18. 

Influence des propriétés chimiques et physiques des métaux sur 
leur usure ; Dudley, p. 250. 

Moyen pour empêcher de sombrer les navires en fer ou en acier 
même munis de cuirasses ; N. Barnaby, p. 438. 

Le procédé Bessemer ; Howe, p. 95 

Procédé de récarburation, syst. Darby ; Thielem, p. 564. 

Progrès de la métallurgie du fer et de l'acier en Allemagne depuis 
1876 \ H.Welding, p. 491. 

Soudure par l'électricité ; Elihu Thomson, p. 231. 

Types internationaux poiu- servir à l'analyse du fer et de Tacier. 
W. Langley, p. 583. — [Journal Iron and Steel Institiite, 2* S. 
1890.) 

Congrès métallurgiques de New- York et de Pittsburg. p. 248. 

Les essais d'Annapolis. — Les cuirasses du Greusot et les cuirasses 
Compound, p. 177. 

Le métal Compound et l'acier forgé dans la fabrication des blin- 
dages de navires, p. 293. 

Procédé, de traitement des minei-ais de cobalt ; L. Pelatan, p. 
373. 

Usines métallurgiques Marciiielle et Couillet (Belgique), p. 213. 
— (Génie Civil, t. 18. 1891.) 

De Tattaque du plomb par l'acide sulfurique et de l'action protec- 
trice de certaines impuretés telles que le cuivre et Fantimoine; 
J. Ilochstetter, p. 9. 

Le procédé basique appliqué à la fonte du cuivre/p. 126. — (La 
Métallurgie 1891.) 
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Laminoir dégrossisseur de Scranton. Engineering, \. bi, 1891, 

p. 100.— An. Ifidustrielles, 1" S. 1891, coL 708. 
Effet de la gelée sur la résistance au choc des métaux; Th. 

Andrews. Proceed. Instit. Civil Engi7iers Londres, t. 103, 1891, 

p. 231. 
La carbonisation de la houille aux mines de Ferfay. P. Follin. 

Bull. Soc. des Arts et Métiers, 1891, p. 403. 
L'industrie métallurgique dans ses rapports avec les constructions 

navales ; G. Bresson. An. des Mines, t. 18, 1890, p. 637. 
Le ilfa^no/ia nouveau métal axiii-iriciion. Eevue Industrielle, 1891, 

p. 24. 
Les nouveaux alliages et leurs applications ; L. Garrison. Journal 

Franklin Institute, 1" S. 1891, p. 434. 
Machine pour fabriquer les plaques de blindage. Engineer, v. 71, 

1891, p. 125. 
Procédé au minerai ou Ore Process ; A. Pourcel, Soc. Ingénieurs. 

Ctm7«, l'^S. 1891, p. 595. 
Procédé Mac-Arthur et Forresl pour l'extraction de ror.ilfontV. Se. 

QuesnevillCy 1891, p. 262. 
Traitement mécanique du sable de moulage ; W. Bagshaw. 

Proceed. Instit, Mechanical. Engineers, 1891, p. 94. 
Acier. — Fabrication de l'acier dans le Nord de l'Espagne, 

p. 19. 
Fabrication des moulages en acier Martin Siemens, p. 187. — 

{Génie Civil, X. 18, 1891.) 
Fabrication de l'acier coulé. Portef. des Machines, 1891, col. 13. 
Acier d'aluminium ; A. Hadfield. /'' Iron and Steel Institute, 2' S. 

1890, p. 161. 

Carburation directe de l'acier procédé Darby. Rev. Industrielle 

1891, p. 121. 

Aluminium. — L'aluminium et ses alliages ; A. Spiral, p. 507. 
La métallurgie de l'aluminium ; Ch. Haubtmann. p. 396. — (Mé. 

Soc. Ingénieurs civils. 1" S. 1891.) 
Fabrication de l'aluminium, procédé de la G'* de réduction de 

Pittsbourg. Lum. Electrique, t. 39. 1891, p. 29. 
Les usines d'aluminium de Lauffen-Venhausen , Engineering ^ 

vol. 51, 1891, p. 229. 
Fer. — La corrosion du fer. An. Industrielles, 1" S. 1891, 

col. 696. 
L'avenir probable de la fabrication du fer ; Lowthion Bell. /'* 

Iron and Steel Institute. 2* S. 1890, p. 406. 
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Four. — Le four Martin ; E. de Gaeliter. Génie Civil, t. 19 

1891, p. 7. 
Récupérateur de chaleur ; L. Magot. Porte f, des Machines. 1891, 

coL 54. 
Tubes. — Fabrication des tubes sans soudure, procédé Manness- 

inann. G.Richard. Bull. Soc. d' l'encouragement, 1891, p. 121. 
Fabrication des tubes de cuivre procédé Elmore. Kngineer, v. 71, 

1981, p. 178. - La Métallurgie, 1891, p. 288. 

Micrographie. 

# 
Bacille trouvé dans un cas de septicémie hémorrhagique ; Babes 

et Oprescu, p. 273. 
Contribution à Tétude du tétanos ; Vaillard et IL Vincent, p. 1. 
Etude des Ostéomyélites ; Lannelongue et Achard, p. 209. 
Fermentations produites par un microbe anaérobie de Teau ; 

Perdrix, p. 287. 
Levures alcooliques du lactose ; Kayser, p. 395. 
Nodosités des racines de légumineuses, Laurent, p. 105 . 
Races du bacille pyocyanique ; G. Gessard, p. 65. 
Spores de microbes dans l'organisme animal ; Trapeznikoff. 

p. 362. 
Stérilisation du lait, p. 50. 
Traitement du charbon par le bicarbonate de soude, p. 337. — 

(An, Institut Pasteur 1891.) 
Aliment photogène et plastique des bactéries lumineuses; Beye-. 

rinck. Soc. Hollandaise des Sciences Naturelles, t. 24. 1890, 

p. 369. 
La lutte contre les microbes dans Tétat actuel de la science ; 

A. Lefranc, Bull, Soc. Havraise. 1890, p. 37. 
Nature des sécrétions microbiennes ; D' A. Charrin.' Bev. des 

Sciences pures et appliquées, 1891, p. 129. 
Nouveau procédé de recherches des microbes dans les eaux ; 

Péré. /«' Pharmacie et Chimie, t. 23. 1891. p. 547. 
Pasteurisation du lait. Rev. Scieniifiqne. 1" S. 1891, p. 379. 

Mines. 

Agglomération des combustibles et des minerais, p. 114. 
Mine d'argent de Broken-Hill, p. 235. 
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Mine d'or de Mount-Morgan (Australie), p. 287. — {Génie Civil. 

t. 18. 1891.) 
Industrie de Tor et du platine dans TOural. Laurent, t. 18, 

p. 537. 
Inflammabilité du grisou par les étincelles, t. 18, p. 699. 
Les mines d'or du Transwaal, t. 19, p. 182. — {An, des Mines, 

1890-91.) 
Exploseur dynamo-électrique et amorces électriques, syst. Manet 

frères, p. 134. 
La chloruration des minerais d'or, procédé Thiers, p. 69. 
Perforateur construit par Power et Whitaker, p. 128. 
Perforateur Rio-Tinto, syst. Mac-Culloch, p. 143. 
Transport aérien, syst. Bleichert, pour l'extraction de la paraffine 

à ciel ouvert, à Truskawiec, p. 8. — {Revue Industrielle 1891.) 
Installation au charbonnage de la Louviôre et la Paix d'une 

machine d'exhaure souterraine ; P. Van-Hassel, p. 117. 
Installation au charbonnage de Sacré-Madame de moteurs électri- 
ques pour actionner les machines-outils ; E. Gosserier, p. 139. 

— {Bull. Soc. Ingénieurs du Hainaut, t. 22. 1891.) 
Gisements de galène argentifère de la Société des miaes de Ge- 

nolhac et du Chassezac ; Gayet. Bull. Soc. Industrie Minérale, 

1890, p. 909. 

Installation pour le triage et le levage des charbons aux mines de 

MM. Merry et Cuninghame. Engineering, vol. 51. 1891, p. 184. 

-r- An. Industrielles. V' S. 1891, col. 456. 
L'inflammation spontanée des chargements de charbon, V.Lewes, 

Monit Se. Quesneville, 1891, p. 46. 
Lavage et carbonisation de la houille aux mines de Ferfay, 

P. Follin. Bull. Soc. d'Arts et Métiers, 1891, p. 310. 
Mines de nickel, cuivre et platine du district de Sudburg(Canada); 

Granier. Mém. Soc. Ingénieurs Civils. 1*' S. 1891, p. 239. 
Nouveau compresseur d'air de la mine Dolcoath. Engineer, v. 71, 

1891, p. 481. 

Moteurs. 

Les moteurs thermiques autres que la machine à vapeur ; Hubert.* 

Rev. Univ. des Mines, t. 13. 1891, p. 229. 
Moteurs à gaz. — Moteur à gaz horizontal, syst. Benz. Porte f. 

des Machines, 1891, col, 10. 
Moteur à gaz, syst. Niel, Rev. industrielle, 1891, p. 21. 
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Les moteurs à gaz et leur développement moderne ; Canon. Bull, 
Assoc. des Ingénieurs de Liège, 1891, p. 109. 

Moteurs à gaz de grande puissance. Moteur « Simplex; » A.. Witz. 
Bull, Soc. d'Encouragement, 1891, p. 69. 

Moteur à gaz Simplex. Génie civil, t. 18, 1891, p. 204. 

Régulateur d'air du moteur « Simplex ». Revue Industrielle, 1891, 
p. 103. 

Moteurs & pétrole. — Moteur à pétrole, syst. Priestman. Engi- 
neering, V. 51, 1891, p. 730. 

Moteur à pétrole, Daimler. £w. électrique, t. 39, 1891, p. 36. 



Photographie. 

Analyse rapide des bains d'argent ; Mercier, p. 64. 

Appareil panoramique, J. Damoizeau, p. 42. 

Chambre à main, à vision, et mise au point simultanée ; Londe et 
Dessoudeix, p. 167. 

Des lumières artificielles en photographie ; A. Londe, p. 197. 

Développatcur au paramido-phénol ; A. Lumière, p. 195. 

Dispositions à prendre pour la vérification des objets ou appareils 
photographiques ; G. Sebert, p. 203. 

Emploi du zinc pour faire le bloc photocoUographique ; Balagny, 
p. 101. 

Glaces préparées au chlorobromure d'argent; Marion, p. 122. 

L'hydroquinone et la potasse. Méthode de développement pour la 
pose et l'instantanéité ; Balagny, p. 31 . 

Lampe-éclair au magnésium pur; Poulenc, p. 159. 

Le vélocigraphe ; Fleury-Hermagis, p. 175. 

Nouveaux objectifs photographiques Zeiss, p. 129. 

Photocravate, Bloch; Londe, p. 60. — (BulL Soc. de photogra- 
phie, 1891.) 

Photographie des objets à très grande distance ; Brîllouin. Rev. 
Sciences pures et appliquées, 1891, p. 33. 

Physique. 

Différents manifestations de la phosphorescence des minéraux 
sous rinfluence de la lumière ou de la chaleur; Becquerel, 
p; 557. 
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Détermination de i'équtvalmit mécanique de la ohaleur; Depreat. 

p. 1403. 
Emploi de la bombe calorimétrique pour la détermination de la 

chaleur de combustion de la houille ; Scheurer-Kestner, 

p- 233. 
Recherches sur les tensions de la vapeur d'eau saturée jusqu'au 

point critique et sur la détermination de ce point critique ; Cail- 
le tet et Collardeau, p. 1170. 
Résistance opposée par l'air au mouvement d'un pendule ; Cr. Def- 

forges, p. 217, 
Résistance de divers gaz au mouvement d'un pendule; G. Def- 

forges, p. 380. — (C. R. Académie, i. 112, 1891.) 
Carburateur d'air, Coquerel. — Cryogène de Cailletet, p. 91,92, 

t. 19. 
Séchoir touraille à plateaux mobiles, syst. Lauth, p. 317, t. 18. 
Stabilité des cheminées ; P. Rossigneux, p. 27, t. 19. 
Vapeur sèche à de grandes distances delà chaudière. Régulateur 

de température pour la vapeur surchauffée, p. 58, t. 18. — 

(Génie Civil, 1891.) 
Pouvoir inducteur spécifique des liquides; A. Perot, p. 149. 
Propriétés thermiques des vapeurs; L. Poincarré, p. 132. — 

( Journal de physique, 1891.) 
Les forces élémentaires électromagnétique et électrodynamique ; 

A. Righi, p. 217. 
Electricité de contact dans divers gaz; A. Righi, p. 351. — ( Mé, 

Académie de Bologne, t. 10.) 
Conductibilité des sels vaporisés dans la flamme* d'un bec Bunsen, 

Lu, élect7Hqiie, t. 39, 1891, p. 501. 
Les décharges électriques dans les gaz raréfiés ; W . Crookes. 
• Rev, des sciences pures ef appliquées, 1891, p. 161. 
Méthode pour obtenir et pour mesurer de très hautes pressions, 

C. Barus. Proceec?. American Academy, v. 17, 1890, p. 93. 
Refroidissement des tubes des conduites de liquides ou de vapeurs 
et des conducteurs des canalisations électriques. UIndustria, 
1891, p. 282. 
Tirage des cheminées à vapeur. BulL Soc. d'Amiens, 1890, 
p. 287. 

Sciences écojiomiqttes. 

Les devoirs des classes aisées ; C. Jannet, p. 69; 

. 13 
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La morale, avant, pendant et après Técole ; Bardoux, p. 49. 
Les moyens d'améliorer la condition de Touvrier ; G. Picot, p. 33. 
La question sociale ; F. Passy, p. 7, — ( Bull. Soc. d'Amie)iSy 

1891.) 
Amélioration des conditions d'existence des classes ouvrières; 

E. Gosselin. Bull. Soc, industrielle de Bouen 1890, p. 459. 
Etude sur les contributions directes ; A. Descamps. Bull. Soc. 

ind. du Nord de la France 1890, p. 469. 
Les habitations ouvrières à l'exposition de 1889 ; E. Caclieux. Mé. 

Soc. Ingénieurs Civils, 1" S. 1891, p. 131. 
Les institutions de prévoyance des ouvriers des chemins de fer et 

des mines en Angleterre, Italie et Belgique ; Aymé Martin. An. 

des mines, t. 19, 1891, p. 36. 
Nouvelle loi sur les accidents et les collisions en mer. Le Yacht 

1891, p. 63. 
Les Sailors'Homes anglais ; E. Richard. Revue fnafniime-colo' 

ma/(?, 1. 109, 1891, p. 177. 
La sécurité du titre foncier et la réforme hypothécaire ; Flour de 

Saint-Genis. Bull. Soc. Havraise 1890, p. 1. 
Statistique des grèves ouvrières depuis 1852 ; V. Turquan. Génie 

Civil, t. 18, 1891, p. 341. 

Traxn'ways 

Tramway funiculaire du pont de Brooklyn à New-Yorck. An. de 

la Construction 1891, col. \. 
Tramways à vapeur, locomotives sans foyer syst. Francq. Rev>. 

Industrielle 1891, p. 214. 
Superstructure de la voie des tramways; More. Pvoceed. Insiit. 

Civil Engineers Londres, t. 103, 1891, p. 201. 

Travaux publics. — Construction 

Construction des forts de la Meuse, p. 399. 

Débarcadère flottant de Seacombe sur la Mersey, p. 383. 

Ecluse de 20 mètres de chute, p. 262. 

La tour de l'Exposition de Chicago en 1893, t. 19, p. 76. 

Nouvelles halles de la Plata, p. 221. 

Plan incliné pour bateaux de navigation intérieure, p. 98. 

Reconstruction de la caserne desCélestins, p. 1. 
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I Stabilité des voûtes en berceau et des coupoles en iiiai;onnerîej 

I p. 117. — (Génie Civil, 1. 18, 1891.) 

Drague Schraidt ; G. Higgins, p. 191. 
Installations de magasins à pétrole à Avonmoutli et h CardilT ; 

Pickwell, p. 249. =— Proceed, Instit, Civil Engineers Lotidim^ 

t. 104,1891. 
Sondages des lacs Léman et d'Annecy ; Delebecijue et Legay, 

p. 404. 
Travaux d'assainissement de Francfort sur le Meii» ; Hîisch, 

p. 488. 
Types fondamentaux de poutres métalliques et système CaïUiie- 

ver ; Gaudard, p. 326. 
Usines élévatoires et réservoirs pour améliorer l'alimentation 

d'eau à Paris; Bechmann, p. 233. — {An. ponts et rhausuéeH, 

1"S., 1891.) 
Construction de Tauditorium de Chicago ; Adk-r et Sullivan, 

p. 400. 
Drague et élévateur tlottant syst. Smulders, p. 214. 
Drague construite par Lacour et D. Figée, p. 39. 
Grue terrassier à vapeur ; Wilson et C'% p. 70. 
L'utilisation du Niagara, p. 19. — {Engineering y voL 51, tH'JLj 
Benne de drague à simple chaîne, syst. Price, p. 75, 
Tunnel métallique de Tancarvîlle à Quîllebeuf, p. lU. — (Revtte 

Industrielle 1891.) 
Charpentes métalliques ; L. Berquiot, p. 217. 
Calculs graphiques pour la détermination des surfaces des [ïrotils 

entravers; Lanave, p. 232. — (Bull. Soc. d'AHs ei Métiern 

1891.) 
Calcul des fermes en fer, p. 584. 
Ciments de magnésie et fabrication des pierres aiiifîcielles, 

p. 604. 
Les bois de constructions ; L. Labrouste, p. 376. 
Les escaliers, p. 364. 
Poutres en fer et ciment, p. 593. — {Semaine des Constructettrs 

1891.) 
Tunnel de SaintrClair, son percement par la métlioile liile du 

Bouclier. — An, Construction 1891, col. 24. — /?eti. deJi Ch, dn 

/er, 1"S., 1891, p. 214. 
Emploi du béton pour la construction de granijs biUiiuents, 

col. 60. 
Groupe scolaire à Choisy-le-Roy, col. 70. 
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Groupe hospitalier, rue de la Glacière, Paris, col. 72. —(An. delà 

Construction 1891.) 
Coupole pour Téglise de Saint-Dominique à Palerme. Aiti inge- 

gneri ed archiieiti in PalermOy 1890, p. 59. 
Les barrages mobiles en lit de rivière ; E. Haerens. An. Ass. 

ingénieurs deGand 1891, p. 25. 
Travaux du congrès international de navigation intérieure de 

Manchester : Rapport des délégués du ministre des travaux 

publics. Giornale del Genio Civile^ 1891, p. 57 ; 
Canaux. — Achèvement du canal de Panama ; rapport de M. N.- 

B. Wyse, p. 2, t. 19. 
Le Canal de Corinthe, p. 129, t. 18. — (Génie Civil, 1891.) 
Le Canal de Nicaragua, p. 459. 

Construction de larges écluses pour le canal maritime de Man- 
chester ; Stoney, p. 25. — {Engineer^ t. 71, 1891.) 
Ponts. — Mise en place par flottage de la travée de 159 m. du 

pont sur rOhio, près Pittsburgh, p. 21. 
Pont tournant établi sur la Dee à Connahs-Quay, p. 92. 
Viaducs: de Crucize, p. 145; deMalleco, au Chili, p. 278. — {Génie 

Civil, i. 18,1891.) 
Pont Washington sur la vallée du Harlem-River, col. 81. 
Viaduc de TOise sur la nouvelle ligue d'Argenteuil à Mantes, 

col. 33. — (An. Comtruction, 1891.) 
Pont sur la Tamise, p. 428. 

Pont Saint-Louis Marchants, sur le Mississipi, p. 686. — {Engi- 
neering, t. 51, 1891.) 
Pont de Lansdowne sur Tlndus ; Robertson, p. 123. 
Pont sur la rivière de Chittravati ; Stoney, p. 135. — {Proceed. 

Instit. civil Engineers, t. 103, 1891.) 
Pont de Rouen \ Cadart. An. ^Ponts et Chaussées, 2* s., 189D, 

p. 773. 
Ponts métalliques à poutres droites, à une ou plusieurs travées ; 

Biarnais. Bull. Soc. d'Arts-et-Métiers, 1891, p. 85. 
Viaduc de la Siagne. An. Industrielles, 1" S., 1891, col. 709. 
Ports. — Ports d'Espagne (les) ; Eyriaud des Vergues, 2* s., 1890, 

p. 553. 
Ports de navigation intérieure de TAllemagne et de la Bohème ; 

Monet,p. 520, 1" s., 1891. 
Ports allemands de la Baltique ; B. Quinette de Rochemont, 1*'S., 

1891, p. 617. — {Annales, Pojits et Chaussées.) 
Chicago, port de mer. Engineering^ t. 51, 1891, p. 207. 
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Outillage des ports de mer et des voies de communication, 
canaux, oiiemins de fer ; J. de Coëne. Mé, Soc. Ingénieurs 
civils, l"^s., 1891. p. 362. 

Bassin de carénage du port de Livourne. Collegio Ingegneri 
€ Architeiti in Firenze, 2* 3., 1890, p. 1 . 



Ventilation. 



Ventilation des égouts. Génie civil, 1. 18, 1891, p. 171 



Verre. 



Moulage méthodique du verre. Fabrication des tuyauK de con- 
duite ; L. Appert. Bull. Soc. d'Encouragement , 1891, p. 114. 



Zoologie. 



Efïet du froid sur les poissons marins ; F. Marion. C. R. Acadé- 
mie, t. 112, 1891, p. 565. 

La pêche bathypélagique ; Hermann Fol. La Nature, 1" s., 1891, 
p. 43. 



Variétés. 



Expériences sur la sédimentation ; J. Thoulet. An, des MineSy 
t; 19, 1891, p. 5. 

La Bastille devant Thistoire ; P. Seré. Rec. de la Société Havraise, 
1&90, p. 43. 

Les Indiens du sud de TAlaska et du nord de la Colombie britan- 
nique ; Niblack. Smithsoniam Institution, Parti, 1888, p. 231. 
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L'industrie des câbles sous-marins ; Wlasto. Mé. Soc. Ingénieurs 
civile, l-'s., 1891, p. 277. 

L'industrie de la corderie mécanique ; Renouard. An, Indus- 
trielles, l*'s., 1891, col. 505. 

La race des chiens. La Nature^ 1*' s., 1891, p. 147. 

Recensement et statistique financière des usines en France. Génie 
civil, t. 18, 1891, p. 35. 

Théorie générale des superficies ; E. Padova. Mé. Académie de 
Bologne j t. 10, p. 745. 

Travaux d'E. Hubner, ses peigneuses pour le coton, la soie et la 
laine ; R. Ferouelle. Bull. Soc. Ind. de Mulhouse, 1891, p. 89. 



OoTrages reçus pendant le 2« irimeslre 189i. (Dods.) 



De TACADÉMIE DES SCIENCES DE BOLOGNE : 

Del Meridiano iiiiziale delPora imiversale. 

De M. Baret, maire de Marseille : 
Catalogue du Fonds de Provence de la bibliothèque de la ^ille de 
Marseille. — Tome I. 1" partie ; bibliographie, périodiques, 
histoire. 
De M. A. Bouvier : 
Les mammifères de la France. 

De M. le D' David : 
Les eaux d'alimentation de Marseille et dans les principales loca- 
lités du département des Bouches-du-Rhône, 
De M. le Directeur de la Compagnie du Gaz, de Marseille ; 
Histoire du luminaire depuis Tépoque romaine jusqu'au xix* siè- 
cle, par Henry René d'Allemagne. 
De M. LE Directeur du service des Ports : 
Statistique du port de Marseille (1890). 



Digitized by 



Google P 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 189 

De M. LE Ministre de l'Instruction publique : 
Numismatique de la France. 1" Partie : Epoques gauloise, gallo- 
romaine et mérovingienne, par A. de Barthélémy. 
De M. A. Perot : 
Condensation et surchauffe accompagnant la compression ou la 
détente des vapeurs saturées. 
De la Société Industrielle du nord de la France : 
Histoire de l'industrie sucrière dans la région du nord, par Carlos 
Mériau. 

Le Gérant: Edm. Barthelet. 
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L'ASSAIMSSElPiT DE NARSËIllE 

Par M. J. PÊTIN 

Ingénieur civil des Mines 



Si on s'en rapporte seulement à la mortalité générale qui est de 
32 0/00, Marseille est une des villes les plus insalubres d'Europe 
et des plus dangereuses à habiter. 

Cependant en dehors des épidémies fréquentes, il est vrai, mais 
qui proviennent plus de sa situation maritime que de ses condi- 
tions propres, Marseille n*est pas plus insalubre que la plupart 
des grandes villes. Tous ceux qui l'ont habité quelques années 
^peuvent en témoigner. 

D'où vient donc cette appréciation démentie par la statistique. 

L'éminent docteur Mireur qui a étudié avec tant de sagacité 
Tétat sanitaire de Marseille en a donné la raison en décomposant 
la mortalité générale et en l'étudiant par quartier. 

En le prenant pour guide on voit de suite que seuls les quartiers 
ouvriers et populeux sont insalubres. 

Le reste de la Ville, les quartiers commerçants et ceux habités 
par les classes aisées, sont dans une situation très normale que 
l'on peut comparer à celles de Berlin et de Bruxelles après leur 
transformation, situation que l'on prend partout comme modèle. 

On peut demander mieux encore, mais cette amélioration n'est 
pas urgente, on pourrait attendre. 

Il y a donc deux parts à faire, le Marseille sain et le Marseille 
malsain, et, à quel point? Les chiffres suivants empruntés au 
docteur Mireur et cités dans un rapport du docteur Proust, sont 
hélas ! trop éloquents : Quartiers : de la Gare du Sud. 35 par 
mille — Carénage, 36,7 — de l'Hôpital militaire, 37,4 — Place 
d'Aix, 38 — Hôtel-Dieu, 38,9 ~ Hôtel de Ville, 47. 

Ces chiffres, on le comprend, élèvent la moyenne générale et 
font de Marseille une des villes où la mortalité annuelle est la plus 
élevée, malgré Tétat satisfaisant du reste de la ville. 

N'est-il pas évident dès lots que si Ton veut améliorer la situa- 
tion sanitaire, ce sont ces quartiers, foyers d'infection et d'épidé- 
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mie qu'il faut assainir tout d'abord et cela sans retard, sans demi- 
mesures. 

Il faut -commencer par élaborer un plan général de l'assainisse- 
ment, puis attaquer le mal où il est le plus grave ; une fois le 
membre gangrené revenu à la santé, on pourra à loisir s'occuper 
d'améliorer l'état général. 

Pour le moment, il faut concentrer tous les efïbrts sur les vieux 
quartiers qui sont la plaie purulente de Marseille, et sans faiblesse, 
la supprimer. 

L'infection est dans les vieux quartiers, il faut les assainir. 
Quel est le moyen ? 

Avant d'aller plus loin, il faut bien préciser ce que l'on entend 
aujourd'hui par le mot assamir une ville. Gela nous parait d'au- 
tant plus nécessaire qu'il se produit une singulière confusion dans 
les esprits à ce sujet, même dans le sein des coumiissions et de la 
municipalité. 

Tous les hygiénistes, tous les ingénieurs, sont absolument 
d'accord. Le problème de l'assainissement d'une ville se compose^ 
de trois termes essentiels, intimement liés, qui, par leur ensemble 
seulement, donnent à une ville de bonnes conditions sanitaires : 

1" Une alimentation abondante en eau pure et saine; 

2^ Des habitations et des rues aérées ; 

3*» Une évacuation rapide des résidus. 

Il faut que l'eau pure et saine, destinée aux usages domesti- 
ques, soit amenée aux consommateurs par une conduite la mettant 
à Tabri de toute pollution et en quantité sulïisante. Il faut égale- 
ment alimenter largement les services publics, lavage des rues, 
deségouts et autres. 

Il faut des rues larges, bien exposées, bien pavées, munies 
d'égouts pour que le nettoyage en soit facile et rapide et que le sol 
ne s'imprègne pas des eaux usées qui le transforment en boues 
chargées de matières organiques putréfiées et, suivant l'expres- 
sion d'un hygiéniste, en bouillon de culture de tous les microbes 
infectieux qui parles poussières seront portés partout. 

Il faut des maisons assez spacieuses pour le nombre d'habitants 
qu'elles doivent contenir, munies d'assez d'ouvertures pour ame- 
ner l'air et le jour dans toutes leurs parties. 

Il faut enfin un système d'enlèvement rapide des matières usées, 
et des égouts pouvant entraîner les résidus domestiques, indus- 
triels et publics, rapidement, avant toute fermentation, sur un 
point où ils ne seront plus nuisibles. 
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Cette simple nomenclature démontre combien les plans que Ton 
projette en ce moment, réaliseront incomplètement Tassainisse- 
ment de notre ville. 

Au contraire, Ténormité des sacrifices qu'imposera Texécution 
des travaux projetés, rendra impossible pour longtemps la vraie 
solution du problème. 

L'amélioration qu'on obtiendra sera insignifiante, parce qu'on 
n'aura rien changé aux conditions sanitaires de nos quartiers 
populeux et malsains, qui ne pouvant profiter des égouts dans 
l'état où ils sont, resteront comme par le passé des foyers d'épi- 
démie et des centres d'énorme mortalité. 

Marseille, nous Tavons déjà dit, se divise en deux parties, en 
deux villes t 

Les quartiers commerçants et aisés et les quartiers populeux. 

Cette division est bien nette, bien tranchée, et chacune peut être 
aisément délimitée. 

liCs premiers sont de construction moderne, un siècle au plus, 
l'eau pour les services publics y est abondante. Presque toutes les 
maisons reçoivent de Teau pour les usages domestiques, à tous 
les étages, en quantité suffisante. Les rues sont assez larges, 
pavées, balayées et entretenues au moins dans le centre où la 
population est la plus agglomérée. Les détritus sont enlevés avec 
régularité et la police est vigilante. Chaque maison a des cabinets 
d'aisances, souvent à chaque étage, elles sont munies de puisards 
ou de tinettes filtrantes, en un mot, d'un système de vidange, 
sinon très perfectionné, du moins considéré comme suffisant dans 
bien des villes, au moins temporairement. 

Les principales rues ont des égouts et beaucoup de rues moins 
importantes leur sont reUées par des branchements construits par 
les propriétaires eux-mêmes. 

En un mot, les règles les plus essentielles de l'hygiène y sont 
respectées, aussi la salubrité y est-elle bonne. 

Les quartiers ouvriers et populeux se divisent en deux parties 
également bien délimitées et bien distinctes. 

Les vieux quartiers, par le Vieux-Port, la Joliette, le boulevard 
des Dames, le boulevard du Nord, la rue Noailles et la Cannebière, 
plus le Marché des Capucins et la rue d'Aubagne, enfin le quartier 
sud du Vieux-Port entre celui-ci et la rue Sainte. C'est l'ancien 
Marseille, la ville d'avant ce siècle. 

Les rues sont étroites, tortueuses, à peine pavées, encombrées 
de détritus de toutes sortes, à ne savoir où poser le pied, balayées 
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rarement et mal, jamais arrosées autrement que par le ruisseau 
qui sert de déversoir aux eaux ménagères et vannes^ et le sol en 
est profondément pollué par les résidus de plusieurs siècles. 

Les maisons sont hautes, étroites, adossées les unes aux autres 
sans cour, sans jour, sans air. 

Les habitants n'ont d'autre eau que celle des bornes-fontaines, 
pas de cabinets d'aisances, pas d'autre moyen de vidange que la 
tinette sèche ^ c'est-à-dire un récipient placé sur le toit où chaque 
habitant jette, ou plutôt devrait jeter, les matières fécales, qui 
s'enlève une fois par semaine, par mois, ou jamais... Pas d'égout, 
pas de bouches d'arrosage, enlèvement très ir régulier et très mal 
fait des ordures et résidus domestiques. 

La deuxième partie des quartiers ouvriers est formée par les 
faubourgs. Ils sont plus tristes encore à parcourir. 

Ce sont la plupart du temps de vastes enclos, des rues non 
classées où aucun nettoyage, aucun enlèvement ne se fait, Tentre- 
tien de la voirie est nul, on n'y compte aucune borne-fontaine, 
ou n'y pratique aucun arrosage, les habitations sont des masures, 
des baraques informes, des maisonnettes mal construites avec des 
matériaux de démolitions. 

Ces quartiers entourent la vieille et nouvelle ville d'une ceinture 
d'infection. 

Voilà le tableau fidèle, sans atténuation, mais point chargé et 
fait sans parti-pris, de la ville de Marseille. 

On comprend combien ces derniers quartiers sont insalubres et 
quel terrain propice ils offrent aux épidémies. 

Nous allons examiner maintenant avec plus de détail les res- 
sources de la ville et de chacune de ses parties, comme eau, 
vidanges et égouts, et voir si ces ressources sont en correspon- 
dance avec l'état sanitaire. 



Eau. 



En dehors des sources isolées et des puits, Marseille est ahmentée 
par trois canalisations : celles de la Rose, de l'Huveaune et de la 
Durance. 

La première est la propriété d'une Société ; elle débite de 5 à 
600 mètres cubes par 24 heures, distribués à 650 concessionnaires. 
Cette eau ne compte donc que fort peu dans la consommation 
générale, d'autant que par son niveau assez bas, elle ne peut 
atteindre les étages, et beaucou]) de maisons qui en sont pourvues 
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sont également alimentées par Teau de la Durance. C'est fâcheux, 
car Teau de la Rose est pure et de bonne qualité. 

Là canalisation de THuveaune appartient à la Ville. — Nous 
renvoyons, pour plus de détails, à l'étude du docteur Mireur ; on 
en retiendra surtout que cette eau reçoit et transporte à Marseille 
toutes les déjections, tous les résidus de la ville d'Aubagne, dont 
elle forme Tégout collecteur ; elle est malsaine et profondé- 
ment infecte ; elle contient jusqu'à 6,500 microbes par centimètre 
cube. 

L'eau de la Durance n'est pas certes le type des eaux potables, 
mais si on prenait soin de la préserver de toute souillure, elle serait 
encore d'une qualité passable. 

Les travaux de M. Rietscli ont démontré que prise au bassin de 
Réaltor, elle est presque exempte de microbes, quoique le canal 
qui l'amène soit découvert, il n'a traversé jusque-là que des plateaux 
boisés ou sans cultures. Mais à partir de Saint-Antoine, il entre 
dans le territoire de Marseille, traverse des propriétés habitées et 
cultivées et reçoit par conséquent des eaux pluviales et d'infiltra- 
tion chargées de matières organiques ; et arrivé au quartier du 
Merlan, il contient déjà 300 microbes par centimètre cube. A partir 
de là, il est utilisé à des usages industriels, force motrice pour des 
moulins, tanneries et pour le lavage des graine. Aussi, arrivée au 
bassin de Longchamp, l'eau contient trois mille microbes au cen- 
timètre cube. 

Il importe donc de prendre l'eau de la Durance au point où elle 
est encore saine et de l'amener en ville par une canalisation fermée 
et souterx'aine, de supprimer les emplois industriels de l'eau qui 
doit servir à l'alimentation et d'exclure Teau de l'Huveaune de tout 
usage domestique. 

Si l'on en croit les ouvrages des ingénieurs sanitaires, Teau de 
la Durance arrive abondamment à Marseille, mais les habitants 
ne s'en aperçoivent guère. Si les maisons des quartiers aisés en 
sont pourvues, elle manque dans presque toutes celles des quar- 
tiers populeux, qui sont d'un trop faible revenu pour supporter les 
charges d'adduction et d'abonnement qu'imposent les règlements 
municipaux. Là encore une réforme s'impose. Il faudrait réviser 
les tarifs, ou, comme le fait la ville du Havre, accorder à chaque 
habitant un certain nombre de litres gratuitement et ne faire 
payer que le surplus. 

Les statistiques ont prétendu que la ville de Marseille possédait 
1.000 litres par tête d'habitant ; maïs prenons seulement 250 litres 



Digitized by 



Google 



196 J. PETIN 

que rhonorable M. Burle, directeur de la voirie, croit pouvoir nous 
accorder ; ils suffiront amplement pour les besoins publics et 
privés, et la Ville pourrait bien sur cette quantité accorder à 
chaque habitant 10 litres gratuitement pour favoriser Textensiou 
de 'la consommation à domicile à titre de mesure d'assainis- 
sement. 

Gomment se font les Vidanges. 

Marseille compte 35,500 maisons, dont 24,500 sont comprises 
dans l'agglomération urbaine. 

19,000 possèdent en apparence un système de vidange , les 
5,000 autres n'en ont aucun. On estime qu'il y a 500 fosses fixes, 
4,000 puisards et 5,000 tinettes filtrantes, qui, pour la plupart, 
jettent leurs eaux vannes au ruisseau ; les autres maisons ont la 
tinette sèche. Cette étiquette, il ne faut pas se le dissimuler, couvre 
presque toujours tout simplement le jet à la rue. 

En résumé, on peut dire que 10,000 maisons (elles sont toutes 
dans les quartiers modernes), sont desservies tant bien que mal 
par un système de vidange. Les autres n'en ont pas, et dans les 
vieux quartiers comme dans les faubourgs, le jet à la rue est le 
seul mode d'évacuation de tous les résidus de la maison et de ses 
habitants. 

Il est bien évident que Ton ne peut tolérer plus longtemps un 
pareil état de choses. 

Les seuls systèmes de vidanges pratiques dans une grande ville 
sont : les fosses fixes, les tinettes filtrantes et le tout à Tégout. 

Les hygiénistes et les Ingénieurs sont absolument unanimes à 
condamner les deux premiers systèmes et reconnaissent que, quand 
le tout à l'égout eôt possible, c'est le seul qui donne de bons résul- 
tats au point de vue sanitaire. 

Est-il applicable à Marseille ? 

Peu de villes sont mieux disposées au point de vue topographiqne 
pour Tapplication de ce système. Sur la plus grande surface, les 
pentes sont très prononcées et on pourrait y construire un réseau 
d'égouts parfait pour les vitesses d'écoulement et d'un curage facile ; 
et, sauf dans une partie basse très restreinte, on obtiendrait un 
écoulement facile à la mer. 

De plus, adoptant cette solution, on n'aura pas, comme dans les 
villes de l'intérieur, à faire d'énormes dépenses pour ne pas infecter 
les cours d'eau et les régions d'alentour. 

On n'aura pas non plus à tenir compte d'un énorpie capital 
dépensé antérieurement pour d'autres systèmes de vidanges. 
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Nous avons vu que Marseille ne possède que 500 fosses fixes; 
La transformation des puisards et des tinettes sera peu coûteuse 
et les propriétaires sont unanimement favorables au tout à Tégout. 
Enfin, la Ville possède assez d'eau pour assurer son bon fonction- 
nement. 

Mais, par contre, le tout à Tégout n'est pas applicable aux vieux 
quartiers, aux 1,500 maisons qui ne possèdent aucun moyen de 
vidanges. Pour l'appliquer à ces maisons, il faudrait demander 
aux propriétaires, les moins riches de la ville, des installations 
dont la plupart ne pourraient supporter les frais, parce qu'ils 
seraient hors de proportion avec leurs ressources; les obliger à se 
relier à l'égout serait les ruiner. Il faudrait continuer à tolérer 
l'état de choses actuel : le jet à la rue. 

Dès lors, à quoi bon une application immédiate d'un système de 
vidange qui ne pourrait s'adapter qu'à dix mille maisons sur 24,500, 
soit à beaucoup moins de la moitié du nombre total, et laisserait 
forcément dans l'état actuel les immeubles des quartiers les plus 
peuplés et les plus malsains. 

Faut-il donc abandonner ce système ? Nous ne le pensons pas ; 
mais il faut en reculer l'application jusqu'au moment où tous les 
quartiers de la ville pourraient en profiter, et chercher qu'elle est 
la transformation la plus rapide possible pour y arriver. 

Cette transformation des quartiers malsains, il faut la commencer 
de suite, car tout ce que l'on entreprendrait sans cela ne modifieraît 
en rien leur situation sanitaire. Ces quartiers sont insalubres 
parce qu'ils sont trop vieux et mal construits, et aucune des lois de 
l'hygiène ne peut y être appliquée efficacement. 

Il faut donc avant toute chose les démolir en totalité et les 
reconstruire sur un plan nouveau. 

L'Administration qui exécutera ce travail méritera plus de 
reconnaissance que les Belsunce, les Roze et les tx'ois Consuls de 
leur temps; elle n'aura pas seulement arrêté la peste, elle l'aura 
rendue impossible. 

Comment procéder? 

Par expropriation ? On ne peut y songer : les finances de la Ville 
ne s'en relèveraient pas. 

En fermant les maisons pour cause d'insalubrité, ou parce que 
le propriétaire se refuserait aux mesures d'assainissement pres- 
crites par le règlement municipal, comme le demande le projet de 
loi qui y est annexé ? Ce serait inique, d'abord, et aurait pour efîet 
immédiat de faire renchérir les loyers ouvriers et de rejeter les 
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travailleurs dans les faubourgs, où ils ne trouveraient que des 
logements encore plus insalubres. 

On ne peut y parvenir que par un moyen terme qui no serait ni 
très coûteux pour la Ville, ni très onéreux pour les propriétaires. 

Il faudrait que la Ville fit dresser un nouveau plan de rues de 
ces quartiers, ne tenant que fort peu de compte de celles qui exis- 
tent, mais en évitant autant que possible les déblaiements, qui 
font ressortir le terrain trop cher. 

Tracer des rues de moyenne largeur en rapport avec les services 
qu'elles doivent rendre. Raccorder quelques-unes sans trop 
grande pente avec les grandes voies existantes; les autres 
auraient la pente naturelle du terrain et seraient de simples 
traverses de communication ; les espacer suffisamment pour que 
chaque îlot puisse avoir un espace vide intérieur considérable qui 
assurerait l'aération. 

Ce plan une fois dressé, la Ville achèterait un ou deux îlots pour 
amorcer les rues et, par une entente avec une ou plusieurs 
Sociétés immobilières, ferait construire des maisons ouvrières 
sur le modèle de celles des logements à bon marché de Londres et 
de New- York. 

La concurrence faite aux anciens logements , ferait déserter 
immédiatement ceux-ci, et les Sociétés immobilières qui se 
seraient engagées à racheter tous les immeubles en vente pour- 
raient le faire à des prix raisonnables, d'autant que dans ces 
quartiers les immeubles n'ont pas une grande valeur, ils rappor- 
tent de 8 à 15 pour 7o et se capitalisent sur le pied de 7 à 12 fois le 
revenu. 

La concurrence obligerait les propriétaires à baisser le prix des 
loyers ou à vendre, ils seraient trop heureux de le faire à une Société 
solvable, à un prix raisonnable, contre espèces ou obligations. 
• La surface rebâtie augmenterait rapidement, surtout si, comme 
il est probable, d'autres Sociétés se formaient pour faire concur- 
rence aux premières. 

Bien entendu, ces Sociétés abandonneraient le terrain des nou- 
velles rues à la Ville, à un prix déterminé d'avance, ou livreraient 
les rues en état de viabilité, pavées et munies d'égouts et de 
conduites de toutes sortes. 

Nous croyons que, conduite ainsi, la transformation des vieux 
quartiers ne serait ni longue, ni coûteuse et nous pouvons affirmer 
que l'administration qui ferait cela, aurait mieux mérité des classes 
ouvrières que celles d'autres villes qui, par des travaux irréfléchis. 
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rejettent au loin dans les faubourgs ces populations qui n'y trou- 
vent que des logements malsains. 

Dans les quartiers des faubourgs on ne peut plus suivre cette 
méthode. 

La plupart des maisons sont des taudis infects édifiés sur des 
enclos et des rues non classées, avec des débris de toute nature, 
dont la rente très élevée peut être qualifiée d'usuraire. 

Que cette exploitation soit faite par le propriétaire, ou par le 
locataire du terrain, nous la condamnons et approuverons toutes 
les mesures de contrainte, même les plus rigoureuses, que la 
police croira devoir prendre dans l'intérêt sanitaire de la popu- 
lation ouvrière. 

Mais il y a quelques exceptions. De très nombreux et recomman- 
dables^ouvriers, au prix de privations journalières, sont parvenus 
à acheter un terrain et à y construire une habitation, leur petit 
« home ». A ceux-là, moins encore qu'aux petits propriétaires des 
vieux quartiers, il est possible d'imposer les charges d'un assainis- 
sement, si modérées qu'elles soient. On ne peut pas non plus les 
exproprier, ce serait les rejeter dans le prolétariat nomade dont 
ils ne sont sortis qu'avec le plus grand effort. 

Là, il faudra n'exiger que des améliorations sanitaires très 
modérées, favoriser les Sociétés philanthropiques, la corporation, 
les associations, qui feraient l'avance des frais de ce minimum de 
précautions sanitaires, remboursables par terme à de longues 
échéances. 

Le tout à l'égout ne peut donc venir qu'en seconde ligne puisqu'il 
ne pourra être appliqué qu'après la transformation des vieux quar- 
tiers, mais il ne faut pas moins étudier dès à présent les moyens 
de l'appliquer. 

M. Cartier, agent-voyer-chef du département, a présenté un 
projet d'égout collecteur, dans lequel il abandonne résolument les 
tracés aboutissant au Nord qui avaient prévalu jusqu'à ce jour, 
avec quelques raisons sans doute. C'est donc au Sud que M. Car- 
tier envoie les déjections de la ville et les rejette en dehors du 
golfe de Marseille au-delà des chaînes de montagne. 

Le Conseil municipal, approuvant les idées de M. Cartier, a 
adopté le projet et en poursuit l'exécution. 

Ce projet n'a été conçu que pour Jeier hors du golfe les résidus 
de Marseille. Son auteur, dans les études qu*il a poursuivies, les 
rapports qu'il a présentés, les communications de toutes sortes 
qu'il a faites, ne se réclame d'aucun autre principe. 

Discuter ce principe, en contester l'utilité, c'est discuter le projet 
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lui-môme; après quoi il y aura lieu d'examiner si la solution pré 
sentée par M. Cartier est la meilleure et la plus économique. 

I.e golfe est-il infecté par les égouts actuels? Le sera-t-il avec les 
débouchés existants ou ceux à créer, si on réalise le tout à Tégout 
avec évacuation par un ou plusieurs siphons déversant au-delà 
des jetées ?" 

Les eaux du port sont infectes, souillées et à leur surface s'éta- 
lent toutes sortes de résidus ; mais ces résidus ne sont pas des 
matières fécales, ils proviennent surtout du jet direct aux bassins 
par les navires et les riverains et fort peu des égouts. 

Au contraire, en rade, en mer, il n'est pas rare d'en rencontrer. 

Cela ne pourrait venir que par le seul égout qui se jette en eau 
vive. On n a qu'à se rendre à son débouché sur la jetée en face du 
môle des Messageries, on n'en voit sortir aucun corps flottant, ce 
n'est donc pas cet égout qui les apporte. 

Les matières fécales, roulées, diluées dans un volume d'eau con- 
sidérable, mélangées aux sables, n'arrivent à Torifice des égouts 
qu'à l'état de boues et d'eau chargée de matières organiques. 

Les analyses données par différents auteurs, montrent que les 
eaux des égouts sans déversement de matières fécales solides, sont 
à peu de choses près aussi chargées de matières organiques que 
celles des éguuts recevant ces matières, mais dans aucun cas on ne 
signale abondance de matières flottantes; cela tient évidemment à 
la plus grande abondance d'eau employée dans ce dernier cas. 

L'état actuel du golfe ne serait donc probablement pas aggravé 
par le fonctionnement du tout à l'égout (1) ; mais, il ne changerait 
pas non plus, parce quil provient surtout du jet direct à la mer et 
aux ruisseaux de la banlieue, jet qui ne serait pas modifié par le 
projet du Conseil municipal. 

Il est facile de vérifier ce que nous avançons par une simple 
promenade sur les rivages des environs, surtout dans la direction 
de l'Estaque. 

Personne ne prendra au sérieux l'argument que cinq ou six 
mètres cubes d'eau sale jetés par seconde dans le golfe, loin du 
rivage et en dehors des bassins des ports, puissent polluer l'eau 
de la Méditerranée. 

Nous ne le réfuterons donc pas. 

Quant aux matières fécales, elles ne représenteraient, si tout 

(1) Vers 1885 ou 1886, quelques membres de la Commission d'Hygiène prirent 
des échantillons en mer à quelques mètres de la sortie de l'égout de la Joliette, 
ils ne purent trouver aucun microbe dans les échantillons et les matières orga- 
niques n'existaient qu'à l'état de traces. 
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Marseille y contribuait, que deux ou trois cents grammes par 
mètre cube d'eau d'égout, trois dix millièmes du total. 

I/argunient de Tinfection du golfe existe donc, mais quand on 
l'examine sans parti pris, on voit qu'il se réduit à peu de chose. En 
tous cas, il ne provient pas du fait de Marseille et le tout à Tégout 
n'y changera à peu près rien. Si on veut le faire disparaître ou du 
moins le diminuer, c'est par des mesures de police dans la banlieue 
et par des mesures de voirie dans les agglomérations importantes 
des villages de cette banlieue, qu'on y parviendra. 

Il ne paraît donc pas nécessaire de mener l'émissaire à Cortiou, 
pour éviter les seuls corps flottants, ni de dépenser trente millions, 
soit quatre mille francs par jour en intérêt, pour un aussi mince 
résultat. 

L'idée fondamentale du projet ne soutient donc pas l'examen. 

Voyons si les avantages techniques et financiers lui donnent 
plus de force. 

Ici, la critique est plus difficile, on ne peut juger que par compa- 
raison avec ce qui existe dans des conditions analogues, mais non 
semblables. 

A Paris, les grands collecteurs d'Asnières, Marceau, des Quais, 
sont dans les mêmes conditions de pentes, mais un peu meilleures 
et reçoivent régulièrement une quantité d'eau très grande . Et 
cependant les rapports des Commissions et des ingénieurs sont 
remplis de doléances au sujet de la difficulté de curage, et n'eût été 
l'obligation absolue de ces faibles pentes, on n'aurait jamais exécuté 
ces travaux dans ces conditions. On ne les a faits qu'après des 
études approfondies, démontrant l'impossibilité de mieux faire et 
pai'ce que c'était une amélioration sur ce qui existait. 

A Bruxelles, même obligation, et nos renseignements formulent 
les mêmes critiques ; cependant Bruxelles met dans ses égouts, 
par ses prises sur la Senne, beaucoup plus d'eau qu'on n'en 
pourra jamais donner à Marseille. 

On peut conclure que Tégout Cartier fonctionnera d'une façon 
très défectueuse, uniquement à force de curage mécanique, et par 
conséquent d'argent ; c'est pourquoi, sans doute, l'entrepreneur 
n'a consenti à faire ce travail qu'en Régie. 

L'émissaire de M. Cartier ne donnera pas les vitesses prévues 
par lui ; après quelques mois de service, les boues, les sables que 
la ville de Marseille donne en si grande abondance, à cause de la 
mauvaise qualité de ses pavés, de ses sables et de ses empieiTe- 
ments, formeront des bancs solides, d'épaisseurs inusitées, que 
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les bateaux vannes chasseront bien à la longue, mais qui ralen- 
tiront le débit, s'ils ne Tarrôtent complètement (1). 

En outre, pour conduire le débouché à 12 kilomètres, partant 
d'une altitude de 5™ 29, on a été condamné à traverser la ville dans 
sa partie la plus importante, au centre même, à une profondeur 
si faible au-dessous du sol, que Ton a dû doubler la canalisation 
pour avoir la section nécessaire, et lui donner une hauteur si 
faible sous clef, 1" 11, que le curage artificiel en sera à jamais 
impossible. 

Mais ce qui est plus grave encore, la profondeur sous les cours 
Belsunce, Saint-Louis et rue de Rome, croisement du thalweg de 
toutes les vallées, partie basse où les principaux collecteurs secon- 
daires devront aboutir, le grand collecteur qui doit les recevoir 
n'a que un mètre dix centimètres de hauteur. 

Ces collecteurs secondaires ne pourront avoir davantage, se 
raccorderont sans chute à l'émissaire et ne pourront, eux aussi, 
être jamais nettoyés ni curés, quelque accident qui s'y produise. 

Cette faible profondeur empêchera également aucune maison 
riveraine du grand collecteur et des collecteurs secondaires d'y 
déverser leurs eaux ménagères et les matières fécales sans com- 
promettre toutes les règles de la prudence et de l'hygiène, puisque 
le plan des eaux du grand collecteur sera à un mètre cinq centi- 
mètres seulement au-dessous du sol de la chaussée. A plus forte 
raison les caves ne seraient pas drainées par l'égout, ce que tous 
les hygiénistes regardent comme une partie essentielle de l'as- 
sainissement des habitations. 

Nous n'examinerons pas les autres questions techniques, par la 
bonne raison que nous n'en connaissons, et que personne n'en 
connaît, qu'un profil en long et quelques sections. 

Ce projet, qui s'annonçait comme donnant une solution large et 
magistrale du tout à l'égout, n'en donne au contraire qu'une solu- 
tion boiteuse et coûteuse, qui, dès le principe, avant tout com- 
mencement d'exécution, recourt à des expédients malheureux. 

Nous n'avons pas la prétention de présenter un projet, ni d'exa- 
miner la question sous toutes ses faces ; nous laissons ce soin à de 
plus compétents, mais si nous fournissons une solution, présen- 



(1) Un bateau vanne ne mettra pas moins d'un mois à parcourir la longueur 
de l'émissaire et ne fera sortir de l'égout que 20 à 30 mètres cubes de vase ou 
sable par 24 heures. Il faudra donc recourir à des bassins à sables et enlever 
les vases à la main. A Paris, les bateaux vannes marchent à raison de G" 25 à 
l'heure. 
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tant des avantages sur le projet de l^émissaire au Sud, celui-ci doit 
être écarté. 

Cette solution existe, au moins partiellement, elle présente 
Tavantage énorme sur le projet que nous discutons, d*être en plein 
fonctionnement et de fournir des résultats certains, c'est le col- 
lecteur de Montricher qui aboutit au siphon de la Joliette. 

Pour s'en assurer, on n'a qu'à se rendre sur la jetée, on verra 
que le siphon ne jette à la mer que des eaux troubles, mais sans 
odeurs, et n'apporte aucune matière flottante. 

Les poissons abondent à son issue et c'est le poste le plus disputé 
par les pêcheurs. 

Et voilà plus de vingt ans que Texpérience dure sans arrêt, sans 
accident, sans inconvénient. 

Comment est on arrivé à ce résultat, par des observations pra- 
tiques. 

Une chambre à sable existait à l'intersection de la rue de la Répu- 
blique et du boulevard des Dames ; on y ajouta un système de 
grilles disposées pour arrêter les matières flottantes et un entre- 
preneur est chargé d'enlever les quelques matières fécales qui 
surnagent encore. 

Perfectionnez cette chambre, rendez permanent et mécanique 
l'enlèvement des sables et des matières flottantes, elle pourra suf- 
fire à écarter tous les inconvénients du tout à l'égout pour le golfe 
et la salubrité de la ville ; car nous ne pensons pas qu'il vienne à 
l'esprit de personne que 5 ou 6 mètres cubes d'eau sale par secon- 
de, sans matières flottantes, puissent souiller l'eau du golfe. 

Donc, le problème du tout à l'égout peut avoir une solution plus 
simple, plus rationnelle, plus conforme aux règles de l'hygiène 
puisqu'on aura plus de pente, moins coûteuse comme exécution 
et curage que celle de M. Cartier, en adaptant la chambre du 
siphon de la Joliette au débouché de tous les collecteurs existants, 
en amenant les débouchés de ceux-ci au-delà des jetées par un 
ou plusieurs autres siphons traversant les môles. 

Il est évident que dans ce système comme dans tout autre réseau 
d'égout, il faudra, autour des ports, un collecteur de ceinture 
inférieure dont les eaux seront relevées par des moyens méca- 
niques. 

La construction de ce collecteur est déjà arrêtée par la Ville, 
d'ailleurs avec le concours de l'Etat. 

A cet égout, on joindra, après avoir fait subir à leurs sections 
toutes les modifications reconnues nécessaires aujourd'hui : 
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l" Le collecteur transversal des Catalans qui sera terminé cette 
année et aura coûté un million ; 

2^ Le collecteur de Montricher, qui traverse la ville, de Castel- 
lane à la Joliette ; 

3^ Le collecteur de ceinture du boulevard National, qui va de la 
gare Saint-Charles au bassin d'Arenc ; 

4** Le collecteur supérieur nord de la place duLenche, au collec- 
teur de Montricher par la rue Colbert ; 

5° Un collecteur de ceinture supérieur du Jarret, à créer ultérieu- 
rement s'il y a lieu, et qui ira du Prado-la-mer au cap Pinède, 
ensuivant le Jarret, assainissant ainsi toute la banlieue sur son 
passage . 

Sur ces collecteurs, se grelïera un réseau secondaire d'égout, 
étudié avec autant de soin qu'eux-mêmes, réseau dont l'évacua- 
tion sera ainsi assurée par étages, avec des pentes considérables, 
au lieu que dans le système projeté, toutes les eaux seront 
amenées brusquement au point le plus bas de la ville, pour de là 
être conduites fort loin ; comme si on avait cherché à la fois le 
système de collecteur nécessitant la plus forte pente imaginable, 
et le tracé réalisant la moindre pente possible. 

Il est facile de se rendre compte du fonctionnement de ce 
système de collecteur, puisque celui qui aura la pente la plus 
faible, Tégout de Montricher, a deux mètres de pente par kilomè- 
tre, contre trente centimètres dans le projet municipal ; on 
pourra, avec des modifications bien étudiées des radiers, obtenir 
le curage naturel sans aucun moyen mécanique et comme à 
Francfort dépenser quelques mille francs à peine pour Tentretien. 

Ce système permettrait, en outre, d'utiliser les 58 kilomètres 
d'égouts et les 7 ou 8 raillions qu'ils ont coûté, et on ferait Técono- 
mie des trente millions à dépenser pour l'émissaire avec pente au 
Sud. 

Certes, nous sommes d'avis qu'une ville ne doit pas regarder à 
la dépense quand il s'agit de son assainissement, c'est-à-dire de la 
vie de ses habitants, et ce ne serait pas trop cher que de payer 
trente-trois millions la réduction de la mortalité de 32 à 20 0/0, 
soit 5.000 décès de moins par an, et au moins 15.000 malades ; 
mais il est du devoir d'une ville de ne dépenser qu'utilement. 

Ces dépenses sont inutiles quand les travaux entrepris ne rem- 
plissent pas le but auquel on les destine, ou le remplissent mal ou 
quand elles sont hors de proportion avec le résultat. 

De plus, elles sont fâcheuses quand les travaux entrepris rendent 
inutiles toutes les dépenses faites antérieurement pour atteindre 
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le même but, à moins qU*il ne soit prouvé que ces dépenses ont 
été le résultat d'une erreur. Suivre le nouveau plan serait pro- 
noncer la condamnation et l'abandon de tous les travaux d'égouts 
entrepris depuis 40 ans et ceux en cours d'exécution. Je veux 
parler de l'égout des Catalans, qui coûte un million. 

Nous laissons aux ingénieurs de bonne volonté le soin de cher- 
cher une solution meilleure ou d'améliorer celle-ci ; mais il est, 
croyons -nous, démontré que le projet Cartier n'est et ne peut être 
qu'un mauvais expédient conçu dans le but d'obtenir un résultat 
fort désirable dans l'avenir, mais d'une utilité secondaire pour le 
moment et que d'ailleurs 11 ne réaliserait pas. 

Dans une pareille question, la méthode à suivre, à notre avis, 
eût dû être la suivante : 

Le Conseil aurait pu faire appel à deux ou trois hygiénistes et 
ingénieurs renommés pour les travaux d'assainissement et les 
adjoindre à une commission de citoyens éclairés, chargés d'étu- 
dier notre ville, ses conditions topographiques, l'état de ses 
habitations, ses ressources en eau, égouts, etc., et sa situation 
financière. 

Cette commission tracerait un programme général de l'assai- 
nissement. 

Ce programme tracé, faire étudier par des ingénieurs compé- 
tents un projet total ou partiel, réalisant ce programme ou mieux 
le donner au concours, avec la première commission pour juge. 
On pourrait demander que chaque projet soit accompagné d'une 
étude financière. 

On pourrait également, soit compter pour l'exécution sur des 
ressources d'emprunt, èoit donner à l'adjudication, les moyens 
financiers. Ces concours terminés, mettre successivement en adju- 
dication par lots découpés, les différentes parties des projets, de 
façon que les entrepreneurs de notre ville puissent les soumis- 
sionner et que leur concurrence profite aux deniers publics. 
Adopter d'ailleurs dans l'exécution, l'ordre qu'aurait indiqué le 
programme, ordre basé sur les nécessités sanitaires et les dispo- 
nibilités financières. 

Cette méthode aurait eu l'avantage de ne pas bouleverser la 
ville, sa vie ordinaire et de n'exiger des sacrifices pour ses finances 
que peu à peu, à mesure que des résultats seraient acquis et quand 
les redevances et les taxes imposées paieraient déjà au moins en 
partie ceux obtenus. 

Ce n'est pas avec un esprit de parti et de particularité que nous 
avons abordé cette étude. 
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Nous n'avons eu en premier lieu pas d'autre but que de nous 
instruire et d'examiner si les conditions de fonctionnement de œ 
projet municipal seraient avantageuses pour notre ville. 

C'est en poursuivant cette étude que nous avons acquis la convic- 
tion, que ce projet était mal conçu, mal étudié et ne donnerait que 
des déceptions, qu'il serait ruineux pour nos finances. 

Cette conviction nous a fait rechercher ce qui serait meilleur. 

Nous n'avons pas la prétention d'avoir indiqué la solution défi- 
nitive de l'assainissement de Marseille ; mais nous sommes sûr 
que le plan dont nous avons esquissé les grandes lignes serait de 
beaucoup préférable à celui que Ton veut exécuter. 
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LAMPES A INCANDESCENCE PAR LE GAZ 

Système Auer 

Par M. D. Stapfer. 



Tous les ingénieurs ont eu un sourire d'incrédulité, quand ils 
ont entendu affirmer que le gaz employé à faire mouvoir une 
dynamo alimentant des lampes à incandescence produisait plus 
de lumière que brûlé directement dans des becs Argand ou 
Bengel. 

Cependant, rien n*est plus vrai. En effet : 

Les machines à gaz donnent facilement 75 kilogrammètres sur la 
courroie, en consommant un mètre cube de gaz ; Or une dynamo 
d'un cheval fait briller 16 lampes à incandescence de 10 bougies 
ou une carcel. 

Ainsi, malgré les pertes considérables qu'entraînent ces 
deux transformations de l'énergie, un mètre cube de gaz arrive 
à produire un éclairage de 16 carcels, tandis que les becs Bengel 
brûlent 105 litres de gaz par carcel ou 1,680 litres de gaz pour 
16 carcels. 

Cette expérience, renouvelée bien souvent, prouve que le gaz 
dit d'éclairage est un excellent combustible et que pour le rendre 
éclairant on est obligé de le brûler incomplètement, de façon 
à maintenir en suspension dans la flamme des particules 
de charbon qui restent incandescentes et produisent seules la 
lumière. 

Les ingénieurs gaziers, une fois pénétrés de cette vérité, ont 
recherché avec une nouvelle activité les moyens de produire 
par la chaleur, au sein de la flamme, l'incandescence d'un corps 
inerte, indestructible, produisant la lumière. 

Les, premiers essais d'éclairage au moyen de la lumière émise 
par un corps solide porté à l'incandescence, datent du commence- 
ment de ce siècle, lorsque Drummond inventa le chalumeau à gaz, 
oxygène et hydrogène, et s'en servit pour porter à la chaleur 

15 
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blanche un bâton de chaux, produisant ainsi une belle lumière 
fixe, très tranquille et en inôme temps très intense connue sous 
le nom de lumière oxy hydrique. 

Le principal inconvénient de ce mode d'éclairage, tel que 
Drummond l'a établi est que les bâtons de chaux, une fois qu'ils 
ne sont plus en service se délitent et tombent en poussière. Aussi, 
cette expérience resta pendant longtemps à l'état d'expérience de 
cabinet de physique. 

La question d'éclairage par incandescence fut reprise beau- 
coup plus tard, en 1858 ; mais cette fois le corps incandescent 
était un panier tressé avec des fils de platine. Quelques essais 
furent faits d'abord à Paris, i)uis, l'affaire fut montée industrielle- 
ment pour l'éclairage de la ville de Xar bonne. Le gaz dont on se 
servait pour porter à Tincandescence les paniers en platine était 
un gaz provenant de la décomposition de l'eau et renfermant une 
forte proportion d'hydrogène pur. 

Cette affaire fut abandonnée quelques temps après et il ne fut 
plus question d'incandescence jusqu'en 1868, époque à laquelle^ 
M. Teissié du Motay reprit l'éclairage oxyhydrique sur les mômes 
bases que Drummond ; seulement, il le perfectionna en ce sens 
qu'au lieu de se servir de crayons de chaux, il fit un mélange 
de zircone et de magnésie. 

Ces crayons ne se délitaient pas comme les crayons de chaux. 
Ce genre d'éclairage eut un certain retentissement en 1868 et en 
1869, époque à laquelle M. Teissié de Motay fit des expériences 
en grand sur différents points de Paris. 

Cependant, raffaire ne fut pas poursuivie et, encore une fois, 
réclairage par incandescence disparut. 

Ce ne fut qu'en 1882 qu'on le vit reparaître de nouveau, grâce à 
M. Clamond, le même qui a donné son nom à une pile thermo- 
électrique qui, pendant quelque temps, a joui d'une certaine répu- 
tation. 

M. Clamond, comme ses prédécesseurs, faisait usage d'une 
double canalisation pour alimenter, à chaque bec, un petit brûleur 
qui devait porter au rouge-blanc le corps incandescent. Seule- 
ment, M. Clamond ne se servait pas d'oxygène pur, mais bien 
d'air et de gaz d'éclairage. Ce qui fait l'originalité de l'invention 
de M. Clamond, c'est qu'il emploie comme corps incandescent un 
panier composé de fils de magnésie, ce qui, au premiei' abord, 
intrigue beaucoup, car la magnésie, telle que nous la connaissons, 
est un corps extrêmement peu plastique. 

M. Clamond a trouvé qu'en la mélangeant avec de Facétate 
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de magnésie, on obtient une pâte plastique que l'on peut faire 
passer au travers des trous d'une filière pour obtenir des fils 
fins, exactement comme dans la fabrication du vermicelle. 

Ces fils de 1 '"/™ de diamètre, en sortant de Ja filière, sont 
tressés sur un moule et rais en forme de paniers à larges mailles. 

L'éclairage ainsi obtenu était très satisfaisant mais présentait 
Pinconvénient grave d'exiger une canalisation double et de plus 
de la force motrice pour faire passer l'air dans les conduites ; 
aussi, M. Clamond, poursuivant ses travaux, perfectionna son 
invention et, en 1884, présenta un nouveau bec qui fonctionnait 
parfaitement à tirage naturel sans avoir besoin d'une canalisation 
d'air. Ce bec, qui avait la forme d'un bec Argand a été perfec- 
tionné dernièrement et mis sous forme de bec à flammp renversée 
éclairant par dessous. 

Le bec Clamond est un peu volumineux et la durée des paniers 
est assez réduite : 200 heures, disent lès prospectus. 

En même temps que M. Clamond poursuivait ses recherches, 
M. Auer de Welsbach, à Vienne, étudiait la question de son côté 
et inventait un bec dont le brevet fut pris en France en 1885. 

Le principe du bec Auer est le même que celui des autres 
becs par incandescence. Un brûleur atmosphérique qui, ici, 
est d'une construction extrêmement simple, sert à porter à 
Pincandescence un corps solide soumis à son action et pour que 
toutes les parties du tissu soient rapidement portées à l'incan- 
descence, il est formé de filaments qui ont à peine 1/5 de •"/" de 
diamètre. Ceci est une première originalité de Pinvention ; la 
seconde, c'est de composer ce corps incandescent avec des oxydes 
de différents métaux tous très rares et dont voici les principaux : 
Lanthane y Zirconiuniy Thorium , Yttrium et Cérium. Nous 
reviendrons plus loin sur la composition du mélange dont les 
proportions influent considérablement sur la nature et l'intensité 
de la lumière. Nous allons d^abord indiquer succinctement le mode 
de fabrication du bec Auer. 

On commence par tricoter une mèche de coton qui ressemble à 
une mèche de lampe, seulement au lieu d*ètre tissée, elle est 
tricotée au moyen d'une machine qui ressemble à la machine à 
tricoter les bas. 

Cette môche est coupée en morceaux de longueur déterminée 
que l'on désigne sous le nom de manteaux (en anglais **mantle"). 

Ces manteaux sont ensuite trempés dans un liquide fenfermant 
les nitrates des métaux que nous venons d'indiquer ; ce liquide est 
désigné sous le nom de fluide éclairant. 
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Quand les manteaux ont été bien imprégnés A^ fluide éclairant 
on les fait sécher à Tétuve puis on les façonne sur un moule pour 
leur donner la forme d'une cloche que Ton fixe au moyen de fil de 
platine ou d'un cordon mince d'amiante à une petite potence en fil 
de fer qui lui sert de support. Cette potence est elle-même fixée à 
une douille en cuivre. 

Les manteaux étant ainsi disposés, il faut maintenant détruire la 
matière organique et ne conserver que les oxydes qui formeront 
le corps incandescent ; pour cela les manteaux sont brûlés au 
moyen d'un bec Bunsen, et d'une façon égale afin que la forme 
du manteau reste symétrique ; cette opération est un peu délicate 
et exige un certain tour de main . 

Pour achever l'incinération des manteaux on les place sur leurs 
brûleurs et on les laisse allumés pendant un certain temps d'abord 
sans la cheminée, puis avec la cheminée. 

Après cette opération la matière organique a complètement 
disparu et il ne reste plus que les oxydes qui gardent la forme 
exacte des fils de coton qui étaient primitive ment imprégnés des 
nitrates de ces oxydes; c'est ce qui explique la forme extrêmement 
divisée que présente le corps incandescent. 

A ce moment les manteaux sont finis et on peut les livrer à la 
consommation ; mais ici se présente une difficulté pratique qui au 
début a beaucoup nui au développement de ce bec, c'est la très 
grande fragilité du manteau; heureusement qu'il y a un an environ 
on a trouvé moyen de les fortifier et de les rendre moins friables. 
Pour cela, une fois les manteaux brûlés, on les peint avec une 
espèce de vernis qui empâte les mailles du tissu et donne à celui- 
ci une souplesse relative au point que les manteaux qu'on ne 
pouvait' pas expédier même emballés avec le plus grand soin 
peuvent être expédiés maintenant même par la poste. 

Une fois rendus à destination on n'a qu'à brûler Je vernis pro- 
tecteur et le manteau est prêt à fonctionner. 

Le bec Auer, se compose donc d'un manteau formé d'oxydes 
métalliques disposés en filaments très minces. Ce manteau est porté 
au rouge blanc au moyen d'un brûleur atmosphérique qui brûle 
au centre du manteau en produisant une flamme oxydante dont 
l'activité est augmentée par le tirage d'une cheminée en verre un 
peu haute. La longueur de la cheminée est importante au point de 
vue du rendement lumineux. 

Ontrouvera au tableau A les rendements obtenus pour différentes 
hauteurs de cheminée. 
Celles dont on se sert habituellement ont 28 c/m. de hauteur. 
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Elles portent quelquefois un renflement qui correspond à la 
boucle supérieure de la potence, ce renflement apour but d'éviter 
un échauffement anormal en ce point et qui peut faire casser la 
cheminée, échauffement dû à la masse d'oxyde qui se trouve 
dans la boucle. D'aucuns préfèrent les cheminées droites. 

Les manteaux peuvent durer couramment 800 à 1000 heures. 
Nous avons des exemples de manteaux ayant duré plus de 5.000 
heures. 

La quantité de gaz consommé est de 95 à 98 litres par heure, la 
constance de cette consommation est assurée au moyen d'un petit 
rhéoraètre sec dont est muni chaque bec. 

Avec cette consommation de gaz le pouvoir éclairant est de 2 1/2 
carcels soit une carcel pour 40 litres de gaz. Ce chiffre doit-être 
considéré comme une moyenne et plutôt en dessous qu'en dessus. 
Nous trouvons, en effet, beaucoup de manteaux qui donnent un 
rendement passablement plus élevé. 

Ce rendement lumineux diminue avec Tâge du manteau ; cette 
diminution est sensible après 3 ou 500 heures de durée ; mais on 
obvie à ce petit inconvénient en ayant soin de se servir de 
manteaux neufs aux endroits où il faut beaucoup de lumière et en 
faisant passer les^ manteaux usés dans les locaux qui supportent 
d'être moins éclairés (passages, corridors, etc.) 

La fragilité du manteau est sans doute une grande source 
d'ennuis quand il faut expédier ces becs au loin ; mais il n'en est 
plus de même pour un bec monté en place auquel on n'a plus 
besoin de toucher, il suffit simplement de prendre quelques 
précautions quand on enlève la cheminée et quand on la pose ; 
c'est une habitude à prendre. Il ne faut pas plus de soins pour 
faire cette opération que n'en prend la ménagère pour laver des 
verres minces dit '' verres mousseline." 

Mais ces petits inconvénients sont compensés et au-delà par les 
nombreux avantages que présente ce nouveau bec. 

Voici ces avantages : 

1* Lumière absolument fixe et très belle. 

2*» Très peu de chaleur émise, ce qui s'explique par sa faible 
consommation de gaz. 

3* La combustion du gaz étant complète, il ne donne ni odeur 
ni fumée ; 

¥ Il peut être mis à la place de n'importe quel bec, sans modi- 
fication aucune de l'appareil à gaz ; 

5** Il est réellement très économique, puisqu'il fournit, avec 
40 litres de gaz, la valeur d'une carcel, alors qu'avec un bec 
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de gaz ordinaire il faut 105 litres. Cette économie est telle que le 
prix du manteau devient presque une quantité négligeable. 

Voici en argent le prix de 800 heures d'éclairage en comptant 
le gaz à fr. 33 le mètre cube et le manteau 3 fr. pièce. 

Bec ordinaire, m. 105 X fr. 33 X 800 h. = 27 fr. 72 
Bec Auer m. 04 X fr. 33 X 800 h. + 3 =; 13 fr. 56 



Différence 14 fr. 16 

Soit une économie de 51 7o. 

Les manteaux durent facilement 800 heures et plus, mais môme 
en admettant une durée de 500 heures seulement, nous aurons : 

Bec ordinaire m. 105 X fr. 33 X 500 h. = 17 fr. 32 
Bec Auer m. 04 X fr. 33 X 500 + 3 = 9 fr. 70 



Différence 7 fr. 62 

L'économie est encore de plus de 43 Vo- 

Ge9 chiffres nous démontrent que, même dans une installation 
importante, Téconomie faite par chaque bec laisse une marge 
suffisante pour compenser et au-delà les dégâts dus à la mala- 
dresse du personnel, dégâts qui diminueront beaucoup au fur et 
à mesure qu'on prendra l'habitude de manier ces becs. 

Ces becs peuvent être réglés pour une dépense variant entre 
80 et 85 litres, mais il est préférable de les pousser un peu plus 
et aller jusqu'à 95 litres de consommation par heure. 

M. Serment a bien voulu me communiquer le tableau suivant 
des essais faits par lui sur un bec Auer de 75 litres avec le gaz 
de la ville de Marseille. 
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Influence des divers oxydes 

La lumière des manteaux peut varier de teinte suivant les oxydes 
employés et leur proportion dans la composition du manteau. 
Ces teintes, d'après M. M' Kean, sont les suivantes : 

Blanche, 
Jaune, 
Orangée, 
Verte. 

A Paris, on préfère la teinte blanche qui, en réalité, présente 
toujours des reflets verdâtres ; ici on préfère la teinte jaune. 

M. M' Kean donne les compositions de différents fluides pour 
obtenir les teintes que nous venons d'indiquer. 

On trouvera ces compositions au tableau B. 

Il faut que les matières employées soient bien exemptes de fer, 
lequel a une action très nuisible sur le pouvoir éclairant du bec. 

M. M' Kean a étudié l'emploi de ces oxydes pris séparément, 
et on trouvera au tableau C le résultat de ses recherches. 

Il indique, comme donnant le plus grand pouvoir éclairant, un 
fluide composé de : 

Oxyde de thorium 60 7o. 

— de yttrium 30 — 

Seulement il ne connaît pas quelle est la durée des manteaux 
ainsi traités. 

En effet, l'emploi de tel et tel oxyde influe non seulement sur la 
teinte de la lumière mais aussi sur la durée des manteaux. 

Le tableau D, donné par M. M' Kean, indique de quelle façon 
se comportent les manteaux suivant leur composition. 

Quant à la diminution du pouvoir éclairant avec l'âge des man- 
teaux, M. M' Kean l'attribue en partie au changement de composi- 
tion au manteau. 

Ainsi, un manteau qui au début, contenait 40 Vo de lanthane et 
30 7o de zirconium et de petites proportions de cerium et d'y^ 
trium, ne contenait plus que 30 7o de lanthane après 1.000 heures 
de marche. 

Or, comme l'oxyde lanthane est celui qui donne le plus de pou- 
voir éclairant, on peut dire que c'est au départ de cet oxyde qu'est 
due la diminution du pouvoir éclairant. Cet oxyde serait emporté 
par le courant d'air. 



Digitized by 



Google 



LAMPES A INCANDESCENCE 215 

De plus, comme les manteaux vieillissant donnent une lumière 
de plus en plus blanche, cela prouve que Toxyde de cerium a été 
aussi emporté en partie, car c'est lui qui contribue à rendre la 
lumière jaune. 

Enfin, M. M' Kean indique les minéraux où il puise les oxydes 
employés et qui sont fournis par la Norvège et l'Amérique . 

Voici ces minéraux : 

La monasitey où l'on trouve le lanthane^ le thorium^ le cerium 
et le didyme ; 

L'orthite, fournissant du cerium et' du didyme ; 

Le zircoriy donnant le zircone ; 

La thorite, minéral contenant jusqu'à 60 ®/o d'oxyde de thorium, 
mais rare et très cher (26 francs les 33 grammes) ; 

La thorite contient aussi de la silice et de l'oxyde A'uranium ; 

La gadoHniie, qui fournit Vyiirivm, 

M. M' Kean a aussi essayé d'autres oxydes tels que l'oxyde 
à!uranium et l'oxyde de vanadium ; mais ils les a rejetés parce 
qu'ils donnent des manteaux trop fragiles et une lumière trop 
jaune. 

M. M' Kean indique aussi la manière de traiter les débris des 
vieux manteaux pour faire du fluide éclairant, / 

Marseille, le 23 juin 1891. 

D. S. 
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Tableau A. 

Influence de la hauteur de la cheminée en verre 
sur le Pouvoir éclairant 



Dépense horaire de gaz. 85 litres. 
Pression au bec 25 "/». 



HA.UTEUR 






POUVOIR ÉCLAIRANT 


DE LA CHEMINEE, 


' 


m/m 


CABCELS 


305 


2.96 


229 


2.63 


203 


2.56 


178 


2.31 


152 


1.72 


127 


1.33 



(D'après M. Mac Kkan). 
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Tableau C. 



Pouvoir éclairant fourni en employant les oxydes séparément 



Dépense horaire de gaz. 85 litres. 
Pression au bec 25 "/•". 



OXYDES 

DES MÉTAUX SUISTANTS 


POUVOIR 
ÉCLAIRANT 


COULEUR DE LA LUMIÈRE 


Lanthane . . . . ^ 

Zirconium 


CARCELS 

2.36 
1.28 
2.63 
2.08 
0.42 


Blanche. 

id. 
Blanc bleuâtre. 
Blanc Jaunâtre. 
Presque rouge. 


Thorium 


Yttrium 


Cérium 





( D'après M. Mac Kean) 
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MOYEN D'ARRÊTER AUTUMATIQUËHENT M TRAIN EN MARCHE 

Sur une Voie encombrée 

Par MM. ti. Sohlœsing ôl B. Dégremont. 



Tous les trains de voyageurs sont actuellement munis de freins 
à air comprimé, système Westinghouse. Lorsque le tuyautage de 
ces appareils contient de Tair sous pression, le frein est desserré 
et les roues sont libres ; au contraire, lorsque la pression a été 
lâchée, le frein agit sur les roues et les empêche de tourner. 

Il est facile de profiter de ce système pour éviter les collisions 
de deux trains se dirigeant dans le même sens sur la même voie, 
ainsi qu'il vient de s'en produire une à Saînt-Mandé. 

Sous la locomotive de tous les trains, nous plaçons par côté, à 
un endroit convenable, une calotte en caoutchouc durci (a), reliée 
par une bride au tuyautage du frein. Cette calotte est disposée de 
manière à se briser à la rencontre d'une butée établie sur la voie 
et, en se brisant, à lâcher la pression du frein. 

Dès lors, pour arrêter le train sans Tofiice du mécanicien, il 
suffira de disposer à côté des rails, à la position voulue, un linguet 
en fer ou tout autre objet sur lequel viendra se briser notre calotte 
en caoutchouc durci. Sur le tuyau reliant la calotte au tuyautage 
du frein, nous plaçons un robinet à la portée du mécanicien, de 
manière à ce que, une fois la calotte brisée et le train arrêté, il 
n'ait qu'à fermer ce robinet pour pouvoir repartir. 

Nous avons donné à cette invention trois applications que nous 
allons décrire successivement. 

PREMIÈRE APPLICATION. 

La première application de notre système consiste à relier la 
manœuvre de notre butée avec celle des signaux actuellement en 
usage. 

Le système des signaux le plus généralement employé se coni- 
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pose d'un levier A (planche 1) servant à faire manœuvrer un 
disque, ou une plaque carrée, ou un sémaphore placés en B et 
auxquels il est relié par une chaîne et un long fil dé fer. Ce système 
offre l'inconvénient grave de ne parler qu'aux yeux du mécanicien. 
Si ce dernier n'aperçoit pas le signal, il peut aller se heurter contre 
un train arrêté devant lui et qui se croit en sûreté. 

Les dispositions suivantes obvient à cet inconvénient. Entre 
le levier A et le disque B et à proximité de ce dernier, nous 
plaçons en dehors des rails un ou plusieurs linguets F, disposés 
de manière à servir de butée à la calotte en caoutchouc durci. 
Ce ou ces linguets sont fixés sur un arbre horizontal qui porte un 
levier G, disposé de telle manière que lorsque les linguets sont 
couchés horizontalement, il fasse avec Thorizon un angle de 45°. 
Une pièce en fonte, solidement fixée au sol, est disposée de 
manière à caler le linguet qui vient buter sur elle lorsqu'il est 
relevé. Dans l'œil du levier G, nous attachons la chaîne ou le fil 
de fer qui relie le levier de manœuvre A au disque B, et cela de 
telle façon que, lorsque le disque est à voie ouverte, les lin- 
guets FF sont horizontaux, et que lorsque la voie est fermée, ils 
se relèvent et prennent la position F'. La longueur du levier G 
doit être égale au rayon de la poulie qui fait manœuvrer le disque, 
parce que l'un et l'autre ne doivent faire qu'un quart de tour. 

Il est facile de comprendre que, lorsque l'employé chargé des 
signaux abaissera le levier A pour couvrir la voie, le linguet F 
prendra la position F', et que si, à ce moment, un train vient à 
passer malgré l'indication du disque, la calotte en caoutchouc 
durci viendra se briser contre le linguet, et, la pression du frein 
tombant instantanément, le train s'arrêtera automatiquement. 

DEUXIÈME APPLICATION 

Pour que les conditions de notre première application soient 
remplies, il faut que l'employé chargé des signaux n'oublie pas de 
faire manœuvrer le disque. Pour obvier à l'oubli possible de cet 
employé et éviter les malheurs qui pourraient en résulter, nous 
avons imaginé de faire manœuvrer automatiquement le disque et 
le linguet par le train qui encombre la voie. A cet effet, nous rem- 
plaçons le levier de manœuvre A de l'employé chargé des signaux 
par l'appareil dont voici la description. 

Une roue H (planche 1) de 1 mètre de diamètre (on peut lui 
donner un diamètre supérieur si cela est nécessaire) portant des 



Digitized by 



Google 



l 



Appareil aulomali que pour arrêler un Irain en marche. FI. l 




Dig 




4 



r-> 




tizedby Google 



Digitized by 



Google 



ARRÊT AUTOMATIQUE D'UN TRAIN 221 

manettes M M et deux gorges pour chaînes N et N' est montée sur 
bâtis à côté de la voie. La chaîne suivie du fil de fer allant au 
linguet F et au disque s'enroule sur N, et une autre chaîne portant 
un contrepoids K, s'enroule sur N'. Ce contrepoids est assez lourd 
pour faire manœuvrer le disque et le linguet. Il descendra dans 
un puits assez profond pour qu'il ne puisse jamais en toucher le 
fond. Cette roue H, porte un taquet qui vient battre sur un 
linguet P, lequel est monté sur un arbre Q. Un autre levier R fixé 
également sur l'arbre Q, vient affleurer Fintérieur du rail S qu'il 
dépasse légèrement en hauteur. Un contrepoids ï, placé sur un 
levier U équilibre les leviers P et R. Un linguet-déclic V muni 
d'un contrepoids X et d'une pédale Y, vient se placer sous le levier U . 

Lorsqu'un train vient à passer, la première roue de la locomo- 
tive appuyant sur le levier R le fait baisser ; le levier P s'abaisse 
du même coup et lâche le taquet O de la roue. Aussitôt cette 
dernière tourne sous l'impulsion du contrepoids K et entraine 
le fil de fer qui fait tourner le disque et relève le linguet F. Pendant 
ce temps le linguet-déclic V vient se placer sous le levier U, ce qui 
maintient le levier R dans sa position inférieure. 

Quand le train n'encombrera plus la voie, l'employé pourra 
donner la voie libre en mettant d'abord le pied sur la pédale Y et 
en tournant la roue H au moyen des manettes M M à l'effet de 
ramener le contrepoids K en haut et le linguet P dans son taquet 0. 
A ce moment tout le système sera prêt à fonctionner de nouveau. 
Un des avantages de notre roue, c'est qu'elle permet de laisser le 
fil de fer, allant au disque assez lâche pour que même par les 
grands froids il ne se raidisse pas assez pour faire manœuvrer le 
disque. En effet, comme on peut disposer d'une course de 3 mètres 
au moins, la dilatation ou la contraction du fil de fer ne pourra en 
rien influer sur la marche de l'appareil quelle que soit la distance 
du linguet et du disque à la roue de manœuvre. 

Un autre disposition consisterait à placer cette roue de manœu- 
vre à proximité du linguet et à la faire manœuvrer d'un point 
beaucoup plus éloigné, lorsqu'il s'agit de la remettre au point de 
départ. Pour cela, il suffirait de supprimer le linguet V et la pé- 
dale Y et de les remplacer tout simplement par un boudin fixé 
autour de la roue H et sur lequel glisserait l'extrémité du levier P 
lorsqu'elle a quitté le taquet 0. 

TROISIÈME APPLICATION 

La troisième application que nous avons donnée à notre inven- 
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tion, a pour but de faire manœuvrer la butée automatiquement 
dans les deux sens par le train encombrant la voie, lequel reste 
seul chargé de protéger la voie pendant qu'il Tencombre et de la 
rendre libre quand il ne Tencombre plus. 

Grâce à cette troisième application, la protection des trains ne 
se limitera plus à l'entrée dans les gares ou autres points spéciaux 
où la voie est desservie par des employés ; mais notre système 
établi à tous les kilomètres de la ligne, les trains pourront être 
protégés sur tous leurs parcours, un train quelconque en marche 
ou en arrêt se chargeant de maintenir d'une manière continue la 
voie fermée derrière lui sur une longueur déterminée et se char- 
geant également de la tenir ouverte au-delà de cette distance. 

Notre linguet F au lieu de se mouvoir dans le sens de la ligne 
comme précédemment, pivote transversalement à elle sur son axe 
de manière à occuper alternativement deux positions. Lorqu'il est 
relevé en F (planche 2, fig. 1) il sert de butée à notre calotte en 
caoutchouc durci ; au contraire, lorsqu'il se. trouve dans sa position 
inférieure F, la calotte peut passer à côté de lui sans le toucher, 
c'est-à-dire que la voie est ouverte à cet endroit. 

Ceci posé nous allons décrire la disposition au moyen de 
laquelle un train se protège automatiquement, c'est-à-dire ouvre 
et ferme alternativement la voie en faisant alternativement lever 
le linguet d'arrêt en F et abaisser le môme linguet en F. A côté de 
la voie et parallèlement à elle, nous plaçons un long levier A 
(planche 2) en oscillant autour d'un point B et portant un guide C. A 
son autre extrémité, ce levier se termine par une partie en équerre 
D qui vient s'appuyer sur un gale tE. Un ressort suffisamment puis- 
sant tend toujours à relever ce levier, alors qu'une buttée Tempô- 
che de se relever trop haut et le maintient à l'inclinaison convenable 
indiquée par la figure 2. D'autre part, sous le fourgon du chef de 
train nous plaçons un galet R, disposé de manière à venir rouler 
sur le levier A pendant le passage du train et à rabaisser ce levier. 
Dans ce mouvement de descente, le levier A appuie par sa partie 
en équerre D sur le galet E lequel est placé sur un levier S. Celui- 
ci tourne autour de son axe en entraînant le linguet d'arrêt F et 
un autre levier G muni d'un contrepoids H. A ce moment un 
linguet-déclic Q, tiré par un ressort T, vient enclancher sur le 
levier G et maintient le linguet d'arrêt F dans sa position 
supérieure. Dès lors la voie est fermée et le train protégé derrière 
lui. * 

Mais il ne suffit pas au train de couvrir la voie derrière lui, il 
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faut aussi qu'il la découvre dès qu'il aura franchi une distance 
suffisante. 

Une fois le train passé, le levier A se relève et reprend sa posi- 
tion première. C'est ce mouvement du levier A que nous utilisons 
pour découvrir la voie au kilomètre précédent, c'est-à-dire pour 
abaisser le linguet d'arrêt de l'appareil semblable à celui que nous 
décrivons et qui se trouve à un kilomètre derrière lui. A cet effet 
une poulie I, folle sur son arbre, porte, fixés sur elle, un ressort L 
et un linguet K. Sur le même arbre sont clavetés une roue à 
rochets J et une poulie à double gorge P. Un taquet M est fixé en 
dehors de ce système. Sur la poulie I s'enroule une chaîne munie 
d'un contrepoids N fixé à cette poulie par un point quelconque, de 
façon à ne pas glisser. Une chaîne s'enroulant dans une des deux 
gorges de la poulie P est suivie d'un long fil de fer qui est relié au 
linguet-déclic Q de l'appareil situé à un kilomètre derrière. Dans 
l'autre gorge de la poulie P s'enroule une autre chaîne munie d'un 
contrepoids 0. Il est facile de comprendre que quand le train pas- 
sera et abaissera le levier A, la poulie folle I, entraînée par le 
contrepoids N, tournera sur son arbre et le linguet K viendra 
s'enclancher sur une dent de la roue à rochets J (fig. 3). Mais une 
fois le train passé, lorsque le levier A se relèvera, il entraînera 
non seulement la poulie I, mais aussi, grâce au linguet K, la roue 
déclic J et la poulie à deux gorges P. Dès lors le fil de fer tirera le 
linguet Q de l'appareil se trouvant à un kilomètre derrière, et y 
déclanchera le linguet d'arrêt F qui reprendra sa position infé- 
rieure. La voie sera donc libre à un kilomètre derrière et un train 
pourra y passer sans être arrêté. 

Pour les trains de marchandises, qui n'ont pas encore le frein 
Westinghouse, la calotte en caoutchouc durci serait remplacée par 
un pétard qui, placé au même endroit, éclaterait à la rencontre du 
linguet F et avertirait le mécanicien. 

H. SCHLŒSING & B. DÉGREMONT. 
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LA BOUCLE DE VAPEUR 

(SteatTi Loopj 
Par M. F. Skkmknt, In^^énieur 



On indique sous le nom de Steam Loop littéralement Boucle de 
Vapeur une invention d'origine récente et qui nous vient des 
Etats-Unis; 

On en trouvéune très bonne description dans la conférence faite 
par M. Walter C. Kerr, le 27 février 1891, à l'Institut Franklin et 
publiée dans le journal de cet Institut, dans son numéro d'Octo- 
bre 1891. 

Le journal La Nature^ numéro du 7 mars 1891, en donne une 
description succincte puisée dans le journal américain Power y cet 
article est illustré d'une gravure représentant un appareil de 
démonstration. 

La Revue Scientifique (revue rose) vol. xlxii, reprend le même 
article et donne la même gravure. 

Nous voyons que ces documents sont assez récents, il en est qui 
ne nous sont parvenus que depuis quinze jours, aussi cet appareil 
est peu connu de ce côté de l'Atlantique. 

Il pouvait donc être intéressant de reprendre la description de 
cet appareil et d'en donner la théorie en se servant des renseigne- 
ments fournis par M. Kerr dans sa très substantielle conférence, 
et pour aider à la démonstration de ce dispositif, nous avons éta- 
bli un appareil d'expérience, moins élégant que celui que nous 
voyons figurer dans La Nature^ mais peut-être plus facile à com- 
prendre. 

La Boucle de Vapeur, (nous gardons la dénomination améri- 
caine, quoiqu'elle ne signifie pas grand'chose), est un ensemble de 
tuyaux disposés d'une façon particulière qui permet de prendre 
les eaux provenant de la condensation de la vapeur dans les 
récipients où elles se sont formées et de les renvoyer dans la 
chaudière, lors même que celle-ci se trouve à un niveau beaucoup 
plus élevé que celui des eaux condensées. 
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On connait les retours d'eau qui ramènent les eaux condensées 
à la chaudière, quand celle-ci se trouve sensiblement plus bas 
que le niveau du récipient de condensation. La pression étant à 
peu près la môme dans la chaudière et dans le récipient, l'eau 
descend par son propre poids et entre dans la chaudière. 

Nous désignons ce système de retour sous le nom de retour en 
dessous par opposition à ce qui se passe dans la boucle de vapeur 
où Teau est ramenée dans la chaudière en passant par dessus le 
récipient et la chaudière ; c'est un retour en dessus. 

Voici la description de ce dispositif f/ï^/î^re 1) : 




Soit A le récipient où s'assemble l'eau condensée ; ce sera par 
exemple un purgeur de vapeur, ou le fond d'un serpentin de 
chauffage ou d'un double fond, ou encore une enveloppe de 
vapeur ; en un mot A est un récipient dans lequel se trouve de 
la vapeur et ^eau provenant de la condensation de celle-ci. 

B est la chaudière. 
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V est le tuyau de vapeur dont la disposition peut être quelcon- 
que, nous n'avons pas à nous en préoccuper. 

La boucle de vapeur se compose des tubes M. G. D. 

Le tube M est fixé à la partie inférieure de A, nous le désignons 
sous le nom de tube de montée. 



■Fié. 2 




mm^m^^^^^^m^W^^^^Pm'^^^^^m^^^^ 



Le tube D est fixé en un point quelconque de la chaudière, 
pourvu que ce point soit au-dessous du niveau de Teau, nous le 
désignons sous le nom de tube de descente. 

Le tube G réunit les tubes M et D, nous le désignons sous le 
nom de cono^e/zsewr. Le condenseur doit avoir une pente marquée 
vers le tuyau de descente D. 

L'appareil de démonstration ifU/ure 2), est ainsi disposé. 
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Le petit ballon A est le récipient où se ramasse l'eau condensée, 
qu'il s'agit de faire rentrer dans la chaudière, représentée par le 
grand ballon B situé 45 7™ plus haut, 

M tube de montée. 

C tube un peu plus gros servant de condenseur. 

D tube de descente. 

R robinet pour purger Pair. 

V tuyau de vapeur. 

E échappement de la vapeur. 

Comme il n'était pas possible de piquer le tuyau de montée sur 
le flanc du petit ballon, on Ta fait plonger jusqu'au fond ; pour la 
même raison, le tuyau D plonge en dessous du niveau de l'eau 
dans le grand ballon. 

Il semble paradoxal de dire que Peau condensée en A, va mon- 
ter par le tube M, suivre le tube C et descendre dans la chaudière 
par le tube D. 

C'est pourtant ainsi que les choses se passent, comme on le 
constate en faisant marcher l'appareil de démonstration dont voici 
la théorie. 

Supposons la chaudière en pression et l'appareil plein de vapeur 
partout ; pour cela, on aura eu soin de purger Pair, par le robinet 
ad hoc. 

Soit H la pression dans la chaudière, exprimée en métrés 
d'eau, 

h celle du récipient de condensation A. 

A' la pression dans le condenseur C. 

Nous avons toujours 

H > h 
h > K 

En effet, il y a toujours une chute de pression entre le généra- 
teur et le récipient ; chute due soit au frottement dans les tuyaux, 
soit à la condensation ; et K est nécessairement moindre que h, 
car la vapeur qui vient de A où elle est à la pression A, diminue 
de pression en se condensant en partie en C. 

Les choses étant ainsi, Peau va monter dans la branche D 
(/?^wre 3j, d'une quantité a égale à la chute de pression, entre 
B et A, soit H-A; mais la vapeur venant de A en C et s'y conden- 
sant en partie, perd de sa tension la quantité h-h' ; la colonne 
a montera d'une petite longueur a' == A-A' et en vertu de 
cette dépression, il s'établira un courant de vapeur, allant de A 
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vers C. Si donc quelques gouttes d'eau se sont produites en A, 
elles seront emportées par ce courant, jusqu'en C, et delà tombe- 
l'ont dans la branche D et dans la chaudière. 

Cette circulation se produit parce que l'eau monte dans la bran- 
che M en gouttes séparées, de telle sorte que le poids du mélange 
de vapeur et d'eau dans M par unité de longueur est infiniment 
moindre que le poids de la môme longueur d'eau. Ceci nous' 
explique pourquoi, sous l'influence de la dépression en C, il ne 
monte dans la branche D qu'une colonne d'eau a -\- a\ tandis que 
les gouttes d'eau franchissent toute la hauteur M ; d'après M. Kerr, 
la densité du mélange de vapeur et d'eau est 1/10 de celle de l'eau ; 




fi©. 3 



on comprend du reste, que cette densité varie beaucoup suivant 
la plus ou moins grande quantité d'eau à monter. 

Cette appareil fonctionne comme ces tubes contournés, que l'on 
désigne sous le nom de fontaines circulatoires. 

Dans ces fontaines, on voit un tube plein de liquide faire 
remonter dans une autre branche une colonne composée de petites 
gouttes d'eau séparées par des bulles d'air ; cette colonne étant 
plus légère que la colonne pleine, non-seulement passe dans des 
tubes très contournés, mais remonte à un niveau supérieur à celui 
du réservoir alimentateur. 

En somme, nous voyons que le principe de la circulation d'eau 
dans la boiicle de vapeur consiste à déterminer une dépression 
dans le condenseur, ce qui a pour résultat d'établir un courant de 
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vapeur qui peut entraîner Teau condensée au fur et à mesure 
qu'elle se forme, de façon à ce que le tuyau de montée renferme 
toujours un mélange d'eau et de vapeur ou des petits pistons 
d'eau, séparés par des espaces, pleins de vapeur. 

DIMENSIONS ET DONNÉES PRATIQUES 

Pour déterminer les dimensiens d'une boucle de vapeur des- 
tinée à élever les eaux condensées d'une hauteur n {figure 4) ; 
la première chose à faire est de s'inquiéter de la différence de 



M 



j 
i 
i 



-4— 




.._t 



j)ression qui existera entre le réservoir d'eau condensée et le 
générateur ; cette différence de pression exprimée en mètres 
d'eau, nous donnera la hauteur ak laquelle Teau du générateur 
montera dans le tube D. 

Pour avoir le complément a* dont l'eau continue à monter par 
suite de la dépression produite dans le condenseur, nous allons 
déterminer qu'elle devra être cette dépression pour que Teau 
condensée monte depuis A jusqu'au condenseur C, en supposant 

1 
que la densité du mélange d'eau et de vapeur soit de t 
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Soit œ la hauteur du condenseur au-dessus du niveau de la chau- 
dière, nous aurons 

X = a -}- a 

Mais a' doit faire équilibre à la colonne x -f- n de densité S. 
Nous aurons a' -= — î^— 



d ou cT = « -f — \ — 



— 1 

Si nous supposons la densité de i/10% comme l'indique M. Kerr, 
nous aurons x = ^ — 

Comme le vide que Ton peut faire dans le condenseur ne peut 
être à sa limite théorique que de 10™, 33, il en résulte qu'il faut 
que le poids de Teau renfermé dans le mélange de vapeur et 
d'eau ne dépasse pas celui d'une colonne d'eau de 10'", 33 ; en 
pratique, il faudra se tenir très en-dessous, c'est-à-dire qu'il 

faut ^-t-^ = ou < 10» 33. 

Il s'ensuit que plus le condenseur sera haut plus il faudra 
que la densité soit réduite, c'est-à-dire qu'il monte peu d'eau à la 
fois. 

Il peut arriver, dans ce cas, que le débit d'eau soit trop faible, 
on y remédiera en établissant une seconde boucle parallèle à la 
première. 

La formule ci-dessus détermine la longueur de M et de D. 

Quant aux dimensions du condenseur, on ne trouve nulle part 
aucune indication à ce sujet. 

Si la surface du condenseur est trop petite, la boucle ne, 
s'amorce pas ; si elle est trop grande, il y a de la vapeur condensée 
en pure perte. 

Peut-être pourrait-on, dans certains cas, accepter une conden- 
sation un peu exagérée quitte à allonger le tube D et profiter de 
la chaleur perdue par la condensation pour chauffer, par 
exemple, de l'air destiné à la ventilation ou toute autre appli- 
cation analogue. 

Voici quelques indications précises que donne M. Kerr : 
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Les montées se font en tuyaux de 25 à 30™/"". 

Les descentes se font dans les mêmes dimensions, on va même 
jusqu'à 50'7'", mais jamais au-delà. 

Si ces dimensions ne donnent pas un débit suffisant, on place 
deux boucles. Les tuyaux de montée et de descente doivent être 
soigneusement garnis de calorifuges. 

Les condenseurs se font généralement en tuyaux de 50"V'" ; s'ils 
sont courts, on porte le diamètre jusqu'à 150™/'". 

M. Kerr n'indique pas comment il faut déterminer la longueur 
du condenseur. 

Le condenseur doit toujours avoir une pente marquée vers la 
chaudière. Le tube de descente doit être muni d'un robinet pour 
purger l'air. 

Il faut aussi un robinet au bas du récipient des eaux condensées, 
afin de pouvoir se débarrasser, à la mise en train, des eaux accu- 
mulées qui rempliraient la montée d'une colonne d'eau sans 
vapeur qui ne pourrait être soulevée jusqu'au condenseur. 

Il convient de placer une soupape de retenue sur le tuyau de 
descente de façon à permettre la rentrée de l'eau, mais en empê- 
cher la sortie. 

Quels sont les avantages que peut procurer la boucle de 
vapeur f 

Comme installation, nous voyons qu'elle est des plus simples 
et, une fois en fonction, elle n'exige aucune surveillance ni aucun 
entretien. 

Quant à la dépense de vapeur, jusqu'à présent on n'a aucune 
donnée certaine à ce sujet. M. Kerr dit que les renseignements 
connus diffèrent beaucoup entr'eux. C'est un point sur lequel la 
pratique seule pourra nous fixer. 

Remarquons que l'emploi de la boucle peut s'appliquer même 
pour des installations où la chaudière n'est pas sensiblement 
plus basse que le récipient des eaux de condensation ; car, dans 
ce cas, un retour d'eau en dessous ne fonctionnera pas ; en effet, 
il y a une chute de pression entre la chaudière et le récipient, 
cette chute, d'après M. Kerr, est d'au moins 5 livres, soit 3™,5 
d'eau ; le retour d'eau en dessous ne pourra vider les eaux que si 
la chaudière est à plus de 3™, 5 en dessous du récipient. 

Si cette distance est moindre, on se servira de la boucle de 
vapeur. 

Nous terminerons en citant une application que l'on installe 
actuellement en Angleterre et dont nous trouvons la description 
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dans une conférence faite par M*, le professeur Merivale à la Société 
des Ingénieurs des mines du Nord de TAngleterre dans la séance 
du 21 janvier 1891, à Newcastle, et dont notre bibliothèque a reçu 
le compte-rendu ces jours derniers. 

M. Merivale expose qu'on établit dans la mine de Broomhill, 
une boucle de vapeur destinée à remonter les eaux de conden- 
sation des tuyauteries de vapeur qui alimentent les machines, 
au fond de la mine, pour les ramener dans les chaudières qui sont 
au jour, soit à une différence de niveau de 90 mètres environ. 

La boucle ne fonctionnant pas encore, à cause de certains défauts 
dans les tuyauteries, M. Merivale se réserve de revenir sur cette 
question, et d'en faire connaître les résultats. 

Il est à présumer que cette boucle de vapeur fonctionnera et que, 
dans ce cas, la densité du mélange de vapeur et d'eau sera 
inférieure à 1/12. 
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HOTE SUR LE COHPTEDR ÉLECTROL¥TIQDE 

DESRUELLES (5c CHAUVIN 

Par L. TissoT 



Le compteur électrolytique Desruelles et Chauvin, basé ainsi 
que sa dénomination Tindique sur les phénomènes électro-chimi- 
ques, produits par l'action d'un courant, se distingue de ceux 
existant jusqu'à ce jour, en ce que le dépôt électrolytique est pro- 
voqué par la totalité du courant à mesurer et non par une fraction 
de ce courant. 

Les électrodes et Télectrolyte sont chimiquement purs et n'en- 
gendrent ainsi, ni polarisation, ni force contre électro motrice. 

Le dépôt électrolytique se répartit uniformément sur la surface 
des électrodes. 

Enfin le métal déposé est agrégé adhérent aux électrodes et 
inaltérable dans Télectrolyte. 

Le nouveau système du compteur d'électricité, est composé de 
deux appareils distincts et fonctionnant à tour de rôle, l'un par le 
fait même du travail que l'autre a fourni, 

1** Un voltamètre traversé par le courant à mesurer et dans 
lequel la position relative des électrodes se modifie au fur et à 
mesure du dépôt électrolytique occasionné par le passage du 
courant ; 

2^ Un ensemble d'organes mécaniques qui est actionné par un 
moteur électrique et dont la fonction est de produire les mouve- 
ments nécessaires aux différentes opérations que doit accomplir 
le compteur, telles que distribution et inversement du courant, 
rupture du contact, entraînement de la minuterie destinée à enre- 
gistrer les ampères-heures intégrés par le voltamètre. 

Le voltamètre se compose d'un réservoir formé de cinq pla- 
ques de verre maintenues par une ossature métallique; dans le réser- 
voir plongent deux électrodes constituées chacune par une série de 
lames de zinc reliées entre-elles à la partie supérieure par des 
entretoises de même métal. 
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Ces deux électrodes sont disposées de telle sorte que les lames 
de Tune passent entre les lames de Tautre, séparant en deux 
parties égales les espaces que ces dernières laissent entre-elles. 

L'une des deux électrodes B {fig, î) est fixée sous un couvercle en 
ardoise C qui ferme le réservoir. L'autre électrode B', est mobile 
et peut se mouvoir dans le sens vertical suspendue qu'elle est à 
un système élastique. 

Les deux électrodes plongent dans un électrolyte liquide cons- 
titué par une solution aqueuse de sous-sulfate de zinc à laquelle 
sont additionnées en proportion convenable des matières organi- 
ques, dont Faction est de rendre le dépôt électrolytique uniforme 
et adhérent. 

A Tune des extrémités du couvercle C qui ferme le réservoir, 
sont deux bobines DD' placées Tune à côté de Tautre et enfon- 
cées sur deux courts noyaux en fer EE', que relie une culasse 
également en fer F boulonnée sur le couvercle. Dans la bobine D 
est introduit un noyau de fer G et dans la bobine D' un noyau 
également en fer G'. Ces deux noyaux sont suspendus à une 
chaîne H appliquée sur un galet I, auquel elle est fixée en son 
milieu, la longueur de la chaîne est telle qu'après l'introduction 
totale du noyau G, par exemple, dans la bobine D, le noyau G' est 
presque complètement sorti de la bobine D'. Le galet I est chaussé 
sur un axe J tournant dans des paliers que portent les chaises KK'* 
Sur cet axe est fixé un commutateur L sur lequel frottent quatre 
balais 1, 2, 3, 4. 

Cet ensemble de commutateurs et de balais a pour but, les con- 
nexions étant convenablement disposées, d'intervertir périodique- 
ment la polarité, sans pour cela inverser le sens du courant dans 
la conduite dont on veut mesurer la consommation. 

Devant la chaise K' se voient, maintenues dans un cadre 
métallique, deux petites bobines M et M' placées l'une au-dessus 
de l'autre et séparées par un espace, dans lequel peuvent monter 
et descendre deux vis en fer NN' s'engageant dans les noyaux 
respectifs des bobines MM'. Les têtes de ces vis sont munies de 
plaques de platine destinées à se mettre en contact alternative- 
ment avec un grain de platine fixé sous l'extrémité du levier 
qui peut osciller entre ces deux vis formant butée, l'autre extré- 
mité du levier porte un couteau d'acier, qui pivote sur une 
crapaudine engagée dans l'épaisseur de la chaise K. 

En son milieu, le levier est traversé par un goujon horizontal 0" 
{fig. 2) dont les extrémités sont terminées en couteaux. Sur 
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chaque couteau oscille un étrier V, auquel est attaché par sa partie 
supérieure, une tige métallique qui traversant librement le 
couvercle en ardoise C, vient se fixer par sa partie inférieure sur 
Téiectrode mobile B\ 

Sur le levier O et en un point voisin des vis NN', s'attache un 
ressort à boudin P, qui monte obliquement et vientosciller en K", 
par un couteau fixé à son extrémité, sur une crapaudine portée 
par la chaise K. La tension du ressort à boudin est réglée de telle 
sorte qu'elle fasse équilibre au poids de l'électrode mobile B' et 
que l'extrémité libre du levier 0. puisse se balancer dans l'espace 
compris entre les vis NN'. 




A l'un des étriers qui oscillent sur les couteaux du goujon 0" est 
fixée une tige de cuivre rouge Q, qui se recourbe et descend dans 
un godet à mercure R, le dessus du même étrier est terminé par 
une petite plate-forme destinée à recevoir la tare qui doit servir à 
l'étalonnage du compteur. Sur le deuxième étrier est vissé un 
godet à mercure R' permettant de régler l'équilibi^e de tout le 
système. 

Sur Taxe J, voisin de la chaise K se voient un commutateur L' et 
un ensemble de balais 1, 2, 3, 4, qui ont pour fonctions combinées 
de couper au moment voulu le courant que reçoivent tour à tour 
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les bobines D et D'et qui doit en même temps traverser les élec- 
tros M ou M', aimantant les vis NN', et rendant ainsi immédiate- 
ment parlait le contact entre leurs plaques de platine et Textré- 
mité du levier O. A Textrémité de Taxe J, est monté un système 
de cliquets agissant sur une roue à rochet, calée sur Taxe de la 
minuterie qui doit enregistrer les valeurs intégrées, lesquelles se 
lisent en chififres ordinaires sur un cadran. 

Enfin deux bornes SS' servent à inaérer le compteur dans le 
circuit à contrôler. 

Les liaisons électriques du compteur sont ainsi établies : 

L'électrode B, fixée sous le couvercle est en communication 
avec le balai 2 qui frotte sur le commutateur L, tandis que Télec- 
trode mobile B' est en communication par rinteraiédiaire de la 
tige Q et du godet à mercure Ravec le balai 4, qui frotte égale- 
ment sur le commutateur L, les balais 1 et 3 qui frottent sur ce 
même commutateur, sont en relation, Tun avec la borne S, l'autre 
avec S'. 

Les fils d'entrée de D et D' sont réunis ensemble sous une 
borne S", le fil de sortie de D est en relation avec la vis N, par 
l'intermédiaire du circuit de la bobine M, et le fil de sortie de la 
bobine D' est relié à la vis N' par l'intermédiaire du circuit de la 
bobine M'. Dans ces deux derniers circuits est intercalé le com- 
mutateur V qui a pour fonction de couper, après chaque inversion 
opérée dans le voltamètre au moyen du commutateur L, le circuit 
DMN, tandis qu'il met dans la position d'attente le circuit D' M'N' 
et vice-versa. Les choses ainsi disposées, voici comment fonctionne 
le compteur : 

Supposons la tension du ressort à boudin P réglée de telle sorte 
que le levier occupe une position voisine de la vis N. Si le cou- 
rant circule dans le voltamètre, de façon à ce que le zinc électro- 
lysê se porte sur l'électrode B', celle-ci augmentera de poids, le 
levier O descendra et son extrémité se rapprochera graduellement 
de la vis N' . Quand cette augmentation de poids sera devenue 
suflisante pour que le contact ait lieu entre l'extrémité du levier 
et la tête de vis N', un courant circulera dans la bobine D', et le 
noyau G' «s'y enfonçant tirera sur la chaîne fixée au galet I, l'axe 
J tournant d'une quantité calculée pour provoquer, par l'action du 
commutateur L, l'inversion des pôles dans le voltamètre, le 
dépôt électrolytique aura immédiatement Ueu en sens contraire 
et le zinc réduit commencera à se porter sur l'électrode B . 

Proportionnellement à ce dépôt, l'électrode B' diminuant de 
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poids, le levier x^emontera jusqu'à^ ce que son extrémité soit 
venue toucher la tête de vis N. A ce moment, le courant circulant 
dans la bobine D, le noyau G y descendra, tirant en sens con- 
traire du noyau G' sur la chaîne fixée au galet I, Taxe J se dépla- 
cera eu sens contraire de l'opération précédente, entraînant avec 
lui le commutateur L, qui intervertira les pôles du voltamètre et 
le commutateur L', qui coupera la communication avec la bo- 
bine D. 

Cette série d'opéi'ations continuera indéfiniment, rendant tour 
à tour anode et cathode les électrodes B et B'. 

Si maintenant Télectrode B' subit alternativement des augmen- 
tations et des diminutions de poids, représentant, en grammes 
de zinc déposé ou dissous, le travail d'un certain nombre d'ampè- 
res-heures, de cent ampères-heures par exemple, et que ce 
nombre de grammes de métal dissous ou déposé soit tel qu'il 
permette au levier O de franchir, en montant ou descendant, la 
distance comprise entre les vis de butée NN' chaque fois que le 
levier touchera à l'une ou à l'autre des deux vis, cent ampères- 
heures auront traversé le voltamètre. 

Or, à chaque mouvement de l'axe J et des commutateurs L et L' 
le système de cliquets, dont il a été parlé dans la description de 
l'appareil, entre en fonction, et agissant sur la minuterie fait 
paraître au cadran le chifïre qui correspond au travail dépensé. 

Une des qualités principales dé ce compteur est qu'à tout 
instant on peut en vérifier l'exactitude. Pour cela, il suffit, après 
avoir retiré l'appareil du circuit, d'enlever du godet à mercure R' 
fixé sur rétrier une quantité de mercure telle que le levier qui au 
moment du contrôle occupait une position quelconque entre les 
deux vis, vienne effleurer la vis supérieure. Quand cette position 
est atteinte, on place, sur la plateforme terminant le contact Q, un 
godet dans lequel on introduit un poids de sable tel qu'avec le 
poids du godet il représente le poids du zinc déposé par le nom- 
bre d'ampères-heures pour lequel l'appareil est construit ; si le 
compteur est bien réglé, le levier, une fois la totalité du sable pas- 
sée dans le godet, doit venir toucher la vis inférieure. 

Si, par impossible, un déréglage s'était produit et si le levier 
n'atteignait pas cette vis ou s'il appuyait trop fortement sur elle, 
on rétablirait le réglage en la desserrant ou en la resserrant. 

Le contrôle du tarage terminé, on retire le godet à sable, on 
reverse dans le godet R' le mercure qui avait été extrait et le 
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Jevier reprend la position que le travail électrolytique en cours 
lui faisait occuper avant )a vérification. 

Ce compteur présente Tavantage particulier : 

De totaliser rigoureusement les effets électrol y tiques produits 
par les courants, quelles que soient les variations d'intensité de 
ceux-ci. 

Enregistrement à partir de zéro du courant, qui a traversé 
Tappareil, celui-ci étant placé en circuit et évitant ainsi bien des' 
causes d'erreur, facilité de vérifier à tout instant l'exactitude de 
Tappareil ; absence totale d'entretien ; inutilité de peser les 
dépôts, l'appareil étant enregistreur automatique. 

19 Novembre 1S9X, 

L. TissoT. 
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COMPTES-RENDUS 

DES 

SÉANCES DE U SOCIÉTÉ SCIENTIFIQUE INDUSTRIELLE 



Séance mensuelle dn 12 Octobre 1891. 



Présidence de M. De MONTRIGHER, Vice-Président. 



Le procès-verbal de la dernière séance est lu et adopté. 

M. le Pbésidbnt annonce que la Société a reçu, depuis sa 
dernière séance, les ouvrages suivants : 

De M. Macb de Lbpinay : 

Localisation des franges des lames cristallines (lames uniaxes» 
minces et prismatiques). 

Théorie générale de la visibilité des franges d'interférence. 

De M. DE PULLIGNT : 

Les marées de la Méditerranée, le marégraphe de Marseille, 
niveau moyen des mers en Europe. 

Du Ministre de lInstructton Publique : 

Discours prononcés à la séance générale du Congrès des 
Sociétés savantes, le mercredi 27 mai 1891, par M. G. Boissier 
et E. Bourgeois. 

De M. Marion : 

Annales du Musée d'histoire naturelle de Marseille. Tomes I, 
II, III, et fascicule I du tome IV, 1891. 

De la Commission de Météorologie du Dbpartememt des 
Bouches-du-Rhone : 

17 
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Bulletin annuel de 1890. 
De M. LE Maibe de Marseille : 

Ouvrage de la Ville de Marseille aux Membres du Congrès 
de l'Association Française pour rAvancement des Sciences. 
Des remerciements sont adressés à ces donateurs. 

MM. P. SivAN, directeur de l'Institut Monge, et V. Martinand, 
ingénieur-chimiste, sont nommés à l'unanimité membres fonda- 
teurs de la Société. 

M. LE PRiésiDENT douuc la parole à M. H. ScHLœsiNG pour sa 
communication sur un moyen d'arrêter automatiquement un 
train sur une voie encombrée. 

On connaît la manœuvre des freins à air comprimé, système 
Westhinghouse, dont sont actuellement munis tous les trains de 
voyageurs. Lorsque le tuyautage de ces appareils contient deTair 
sous pression, le frein est desserré et les roues sont libres ; au 
contraire, lorsque la pression a été lâchée, le frein agit sur les 
roues et les empêche de tourner. 

M. Schlœsing propose de profiter de ce système pour éviter 
les collisions de deux trains se dirigeant dans le même sens sur 
la même voie. 

Sous la locomotive de tous les trains, il place, sur le tuyautage 
du frein, une valve manœuvrée par un bras en fer, disposé de 
manière à lâcher la pression à la rencontre d'une butée. Dès lors, 
pour arrêter le train sans l'office du mécanicien, il suffira de 
faire lever, entre les rails, un linguet en fer sur lequel viendra 
buter le bras de cette valve. 

Il montre ensuite comment on peut relier la manœuvre de la 
butée établie sur la voie avec celle des signaux en usage, et 
comment il arrive à faire manœuvrer la butée chargée d'ouvrir 
le robinet du frein et par suite d'arrêter le train, automatiquement 
et dans les deux sens parle train encombrant la voie. 

Ce système, une fois établi à tous les kilomètres de la ligne, 
les trains pourront être protégés sur tout leur parcours, un train 
quelconque en marche ou en arrêt se chargeant de maintenir, 
d'une manière continue, la voie protégée derrière lui sur une 
longueur déterminée et se chargeant également de la tenir 
ouverte au-delà de cette distance. 

M. LE pRÉsmENT remercie M. II. ScHLœsiNG de son intéres- 
sante communication. 

La séance est levée k 10 heures et demie. 
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Séance mensuelle du 19 Novembre 1891. 



Présidence de M. G. MICHEL, Vice-Président. 



Le procès-verbal de la dernière séance est lu et adopté. 

M. LE PBÉsroBNT annoncc que la Société a reçu, depuis sa 
dernière séance, les ouvrages suivants : 

De la SociâT]É Industrielle de Rouen : 

De Tapplication du timbre mobile de dix centimes. 

De la SocnÎTé Industrielle de Mulhouse : 

Lois allemandes sur les brevets d'invention et sur les modèles 
de fabrications mises en vigueur le 1®' octobre 1891. 

De la Commission Administrative des Hospices civils de Mar- 
seille : 

Extension des services liospitaliers. — Les besoins. — Les 
ressources. 

Des remerciements sont adressés à ces donateurs. 

MM. Maurin, g. et Auban, H. sont nommés à Tunanimité 
commissaires de la Commission de vérification des écritures du 
trésorier. 

M. le PBBsmBirr donne la parole à M. F. Sbbmbkt pour sa com- 
munication sur la boucle de vapeur. 

L'appareil désigné sous ce nom est d'origine américaine. C'est 
une disposition particulière de tuyaux, qui permet de ramener 
automatiquement dans la chaudière les eaux produites par la • 
condensation de la vapeur, lors môme que la chaudière se trouve 
à un niveau beaucoup plus élevé que celui de l'eau à faire 
retourner. 

Cet appareil se compose : d'un premier tube vertical, fixé au bas 
du récipient qui contient les eaux à ramener à la chaudière et 
d'un second tube vertical fixé à la partie inférieure de la chau- • 
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dière; ces deux tubes sont réunis à leurs extrémités supérieures 
par un tube horizontal. L^ condensation qui se produit dans ce 
dernier tube détermine un courant ascendant de vapeur qui 
entraine goutte à goutte Teau du récipient et la porte jusque dans 
le tuyau horizontal, d'où elle tombe dans la chaudière. 

M. Serment cite une application où la différence de niveau 
entre la chaudière et celui des eaux à remonter est de plus de 
90 mètres. 

M. LE Président remercie M. F. Serment de son intéressante 
communication. 

La parole est donnée à M. Lbopold Tissot pour sa communi- 
cation sur le transport électrique de la force et «n nouveau 
compteur électrolytique. 

Dans un exposé rapide, M. Tissot fait connaître les résultats 
des expériences de transport électrique de Ténergie entre Franc- 
fort et Laufen, où 300 chevaux de force sont transportés électri- 
quement sous une tension actuellement de 25.000 volts. 

Gomme exemple de transport de force, il cite celui de Domène 
(Isère), exécuté par M. A. Hillairet, et fonctionnant depuis plus 
d'un an, où 300 chevaux fournis à la réceptrice, sont transmis 
électriquement à 5 kilomètres aux usines Chevtant (papeterie), 
avec un rendement de 200 chevaux sur la poulie de la réceptrice, 
sous une tension de 2.850 volts courants continus. 

M. Tissot décrit ensuite un très intéressant compteur d'électri- 
cité basé sur Télectrolyse, système L. Desruelles et Chauvin, que 
les inventeurs ont bien voulu mettre à la disposition de la Société 
Scientifique. 

Cet appareil présente les avantages suivants : Totalisation 
rigoureusement exacte des effets électrolytiques produits par les 
courants, quelles que soient les variations d'intensité présentées 
par ces derniers ; enregistrement, à partir de zéro, des valeurs 
intégrées absolument assuré par l'emploi d'un petit moteur 
électrique pris en dérivation aux bornes de la conduite, n'agissant 
que pendant un temps infiniment court et mis en action par le fait 
de l'électrolyse ; résistance intérieure da l'appareil presque nulle, 
partant, possibilité de placer le compteur directement en circuit 
€t par cela même d'éviter toutes les causes d'erreurs sans dépense 
supplémentaire; faculté de vérifier à tout instant l'exactitude de 
rappareil; absence totale d'entretien ; inutilité de peser les dépôts, 
l'appareil enregistrant automatiquement les ampères-heures 
, consommés. 
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M. Le Président remercie M. Tissot de son intéressante 
communication. 



La séance est levée à 10 heures et demie. 



Assemblée Générale du 17 Décembre 1891. 



Présidence de M. De MONTRIGHER, Vice-Président. 



Le procès-verbal de la dernière séance est lu et adopté. 

M. LE Président annonce que la Société a reçu, depuis sa der- 
nière séance, les ouvrages suivants : 

De la Société Française de Photographie : 
. Rapport général de la Commission permanente nommée par le 
Congrès international de Photographie, tenu à Paris en 1889. 

De M. H Rastit : 

Traité scientifique et industriel de la Ramie, par F. Michotte. 

De m. Macé de Lépinay : 

Sur la double réfraction du quartz. 

De m. Norbert de Landtshber : 

La vérité sur la ramie. 

Influence du rouissage et du teillage sur l'avenir de l'industrie 
linière en Belgigue. 

Des remerciements sont adressés à ces donateurs. 

Le rapport des Commissaires chargés de la vérification des 
écritures du Trésorier est lu et adopté. 

M. Stappbr, Secrétaire général, donne lecture de son rapport 
sur les travaux de la Société pendant Tannée 1891. 

M. Genis Louis, Ingénieur, Directeur de la Société parisienne 
d'entreprise générale de travaux est nommé à l'unanimité mem- 
bre fondateur de la Société. i 
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M. LE PaésiDENT, donne la parole à M. LéoN Lafpittb pour sa 
communication sur la culture artificielle de la vigne. 

Après un résumé rapide de l'histoire de cette culture « qui 
contraint Thiver à porter les fruits de l'automne », M. L. Laffitte 
arrive à la culture artificielle, considérée comme industrie. M. de 
Goës, en Belgique, et M. Meredith, en Angleterre, furent les deux 
premiers industriels qui, dès l'hiver de 1860, livrèrent au com- 
merce le produit de leurs « forceries » . Il cite ensuite les frères 
Sohie, qui s'installèrent à Hoeylaert et possèdent aujourd'hui 
plus de vingt hectares de serres, consommant annuellement pour 
leur chauffage de huit à neuf milles tonnes de charbon ; M. Schimp, 
qui s'installa à Groenendaele ; M. Thomson, le producteur artis- 
tique par excellence; M. Philippe Ladds, qui possède plusieurs 
établissements couvrant plus de 25 hectares sous verre; M. Bas- 
ford, ancien photographe, qui a les serres les plus colossales du 
Royaume-Uni et fournit du fret à un service spécial de vapeurs ; 
les frères Rochford, de Londres, dont les établissements produi- 
sent toute l'année sans interruption, raisins, poches, bananes, 
ananas, tous les fruits, en un mot, et même les légumes que l'on 
récolte en été et en automne dans les régions chaudes et tem- 
pérées. 

En 1888, on a établi à Hoeylaert plus de 500 serres nouvelles. 

Cette industrie permet à la Belgique seule de livrer chaque 
hiver pour onze millions de francs de fruits de table. C'est à la 
houille et aux engrais chimiques et c'est à la culture artificielle 
que cela est dû. 

En France, à Roubaix, M. Anatole Cordonnier a construit les 
premières serres à forcer le raisin. Une nouvelle exploitation 
industrielle, plus considérable, a été installée à Bailleul et les 
produits de la maison Phatzer et Cie (raison sociale de l'entreprise 
dont M. Cordonnier est resté commanditaire) luttent sur le mar- 
ché de Paris, contre les produits belges. « Voilà, dit M. Laffitte, 
a où se bornent à l'heure actuelle les essais faits en France, essais 
« sérieux s'entend. Il y a là une industrie nouvelle qui peut et doit 
« réussir en Provence, si Ton suit la voie que nous ont tracée les 
« industriels du Nord, et nous ne voyons pas pourquoi nous 
« n'arriverions pas aux mêmes résultats que les habitants des 
« terres grasses des Flandres, qui ne sont grasses que d'engrais.» 

M. Lafifite constate que, de tous les arbres, c'est la vigne qui se 
laisse forcer avec le plus de facilité. Il étudie ensuite les différentes 
serres employées jusqu'à ce jour dans la culture artificielle, telles 
que les serres à deux versants, les serres à un seul versant expo- 
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sées au midi, les bâches de Lambertye et de Rose-Charmeux, les 
serres hollandaises ; la température et les divers modes de chauf- 
fage des serres, la plantation et la taille des vignes pour une cul- 
ture industrielle, enfin la culture elle-même. Il parle ensuite des 
difficultés et des avantages que rencontrerait la culture artificielle 
de la vigne en Provence et conclut en faveur des avantages qui 
sont assez sérieux pour compenser quelques légères difficultés. 

M. LB PBÉsmENT remercie M. L. Laffittb de son intéressante 
communication. 

Il est procédé ensuite à la nomination du Bureau pour Tannée 
1892. 

Ont été élus : 

Président : MM. Oppeemann, Alfred. 

Vice-Présidents : PiTiN, Jules. 

Michel, Georges. 

De Pelissot. 
Secrétaire-Général : Stapfer, Daniel. 

Secrétaires : DucLOS, Paul. 

Roux, Edouard. 
Trésorier: Debos, Alfred. 

Bibliothécaires : Julien, Alfred. 

Serment, Frédéric. 
Commissaires : TissoT, Léopold. 

Laffitte, Léon. 

Favre, J.-M. 

CoupiER, Lucien. 

L'ordre du jour étant épuisé, la séance est levée à 11 heures. 
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De la Commission nommée pour la vôriflcation des Écritures du Trésorier. 



Mkssibubs, 



Â la suite de la mission que vous avez bien voulu nous confier, 
nous avons l'honneur de vous faire connaître qu'après avoir pro- 
cédé à la vérification des comptes, nous avons constaté une régu- 
larité parfaite dans l'état des écritures de notre Société. 

La situation, arrêtée au 31 octobre 1891, donne les résultats 
suivants : 

En caisse au 1" Novembre 1890 F. 347 75 

En dépôt à la Société Marseillaise 357 35 

Sommes encaissées du 1" novembre 1890 au 31 octo- 
bre 1891 9.743 60 

Agio à la Société Marseillaise au 31 octobre 1891 .... 20 45 

Ensemble F. 10.469 15 

Les dépenses pendant Texercice ont été de 9.804 05 

Solde en caisse F. 665 10 

Auquel il y a lieu d'ajouter les cotisations arriérées 
et les reçus des bulletins impayés 184 50 

Ce qui donne un capital total de F. 849 60 

Cette somme est représentée par : 

Solde en caisse F. 479 40 

Dépôt à la Société Marseillaise 185 70 

Cotisations arriérées 184 50 

Total égal F.- 849 60 849 60 

Nous sommes heureux d'adresser nos sincères félicitations à 
notre honorable trésorier pour l'ordre et le soin apportés dans 
l'accomplissement de son mandat. 

Les Commissaires, 
Mauein g. Auban Henri. 
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Mbssibubs, 



Nous venons de renouveler le bail du local que nous occupons, 
pour une nouvelle période de neuf années, aux conditions 
anciennes. Mais nous avons obtenu du propriétaire des répara- 
tions assez importantes, telles que réfection des plafonds, des 
peintures et des tapisseries ; en sorte que nos salles de lecture et 
de séance ont repris une apparence plus confortable. 

Les quelques rideaux que nous avons refaits à nos frais n'ont 
pas entraîné de dépenses importantes, car on a utilisé des rideaux 
anciens. 

Nous n'avons donc pas à prévoir, pour plusieurs années, 
un accroissement de nos dépenses fixes. Mais l'augmentation 
progressive de nos échanges, nous force à grossir, chaque année, 
le crédit affecté à la reliure et à l'entretien de la bibliothèque. 

Nous avons obtenu cette année l'échange de nos Bulletins avec 
les publicaitons de : 

L'Association Française pour l'avancement des Sciences ; 

La Revue Générale des Sciences pures et appliquées ; 

La Société Internationale des Electriciens ; 

Là Revue de la marine marchande ; 

La Société d'études des Sciences naturelles de Nimes ; 

The Colliery Engineer^ des Etats-Unis ; 

The Nova Scotia Institute of gênerai sciences, d'Halifax ; 

The Officiel Patent Journal, de Londres ; 

The Royal Irisch Academy ; 

La Revue des Sciences géologiques, d'Italie ; 

La Société d'Emulation, de Roubaix ; 

Le Sémaphore, la Gazette du Midi et le Journal de Marseille. 

La plupart de ces Sociétés nous ont envoyé la collection de 
leurs Bulletins des cinq dernières années. Et le nombre des 
brochures et volumes en notre possession forme actuellement 
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une collection remarquable de 4,350 volumes scientifiques, par- 
faitement catalogués par nos bibliothécaires. 

Afin d'assurer notre service d'échanges, il est indispen- 
sable de ne rien négliger pour donner à nos propres comptes- 
rendus un intérêt qui les fasse apprécier de nos correspondants. 
C'est l'affaire de nos conférenciers, dont je ne me lasserai 
jamais de stimuler le zèle et de combattre la timidité. 

Que chacun travaille et approfondisse les questions qui inté- 
ressent son industrie, certain d'avoir à sa disposition une publi- 
cité bienveillante qui répandra ses idées dans les pays les plus 
lointains. 

Que ceux qui ont réalisé ou entrevu un progrès quelconque ne 
craignent pas de venir l'exposer à la tribune de notre Société , 
ils sont sûrs d^ôtre écoutés et discutés par des camarades; 
et de voir leurs idées bientôt examinées par toutes les Sociétés 
savantes. 

Nous avons eu le plaisir d'entendre cette année les communi- 
cations de : 

MM. Stappee, sur le traitement chimique de Teau de mer pour 
l'alimentation des chaudières ; 
A. Lbger, sur les tramways funiculaires destinés à desservir 

la gare Saint-Charles ; 
A. PÉTiN, sur l'assainissement de Marseille ; 
OsTROWsKi, sur la création d'un réseau de tramways à 
câbles continus, desservant les quartiers voisins de la 
gare de Marseille ; 
Faucheux, sur les cultures industrielles possibles dans le 

territoire de la Provence ; 
Macé de LÉPiNAY, sur le mirage ; 
Serment, sur l'influence de l'eau projetée sur les ciels de 

foyers portés au rouge ; 
DoMBRauE, sur les eaux d'alimentation de la ville de Mar- 
seille ; 
Stapfer, sur le bec à incandescence, système Auer ; 
H. ScHLŒSiNG, surle moyen d'arrêter automatiquement un 
train sur une voie encombrée. 

Nous avons cru devoir donner plus de développement dans nos 
Bulletins à la notice bibliographique pour faciliter les recher- 
ches, et nous croyons nécessaire de ne rien négliger pour amé- 
liorer cette publication. 
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Mais, si je compare les résultats financière de cette année avec 
la précédente, je vois que notre encaisse en fin d'exercice ne s'est 
pas augmenté (665 francs tîontre 705). 

BUan 1890-91. 



Quotités de fondateurs... F. 6.650 » 

9 d'assocléâ 400 » 

» d'étrangers 70 » 

Subventions 2.450 » 

Droits d'admission 100 » 

Vente d'ouvrages 73 60 

Agio à la Soc. Marseillaise. 20 45 

En caisse au 1*' Nov. 1889. 705 10 



Total F. 10.469 15 



Dépenses. 

Livres et Abonnements. . . F. 1 . 125 65 

Loyer et Assurances 2. 865 80 

Imprimés . .'. 2.231 85 

Reliure 366 10 

Eclairage et Chauffage. ... 169 15 
Frais de bureau et Mobi- 
lier 425 50 

Personnel 3.120 > 

Solde en caisse au !•' No- 
vembre 1890 665 10 

Total F. 10.469 15 



Et, d'autre part, la réduction de notre effectif de membres 
fondateurs fait prévoir, pour Tannée prochaine, une diminution 
de recette de 200 francs environ qui devront se traduire par une 
réduction de même somme sur les achats de livres. 

Nous sommes heureux de rendre hommage à la bienveillance 
des grandes Compagnies qui nous permettent de vivre en nous 
accordant une subvention totale de 2,450 francs. 

Nous avons eu le chagrin, après la mort subite de MM. Barlatier 
et Roulet, nos collègues de la première heure, de recevoir les 
démissions de : MM. Ayot, Dufour, Kina, Lagane, Lambinet, 
Pommier, Victor Roux et Tschifelly. Tandis que nous n'avons 
admis, comme membres nouveaux, que : MM. Sivan, Martinand 
et Genis, 

Le nombre des fondateurs se trouve ainsi de 131 

Celui des membres associés est de 18 

Celui des étrangers, de 4 

Le mauvais état du commerce à Marseille, les conditions 
précaires faites à nos industries par les nouvelles taxes douanières, 
forcent malheureusement beaucoup de Marseillais à réduire leurs 
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dépenses, et expliquent le nombre regrettable de démissions 
reçues cette année. 

Cependant, il ne faut jamais désespéi'er de Tavenir et la Société 
Scientifique contribuera certainement à développer, chez nos 
industriels, l'esprit de progrès qui leur permettra de relever la 
situation économique de notre chère cité, en môme temps que nos 
édiles chercheront à en assainir les habitations. 

18 décembre 1891. 

D. Stapfbb. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE 

DBS 
OUVRAGES REÇUS PENDANT LE 2^' SEMESTRE 1891. 



Agriculture. 

Expériences sur quelques variétés de fraisiers, p. 355. 

Influence de l'effeuillage de la vig)ie sur la maturation du raisin, 
p. 529. 

La vigne en Crimée, p. 544. — (Annales Agronomiques, 1891). 

Assainissement et mise en culture de la Camargue. C. R, Acadé- 
mie, T. 113, 1891, p. 760; Rev, Scientifique, 2" S., 1891, p. 710. 

Histoire botanique de la Truffe. C. R. Académie, T. 113, 1891, 
p. 530. 

Culture de la ramie, p. 294. 

Emploi des jus de tabacs, p. 271. — (5. Soc, d'Agriculture da 
Nice, 1891). 

Travaux de drainage à Richmond. Eiigineering, V. 52, 1891, 
p. 345. 

Appareils divers. 

Aéro-humecteur d'air, syst. Schmid et Kœclilin, p. 373. 
Appareil nettoyeur, Q. André pour les filtres Chamberland, p. 482. 
Appareil à filtrer les eaux polluées, de W. Birch, p. 475. 
Compresseur d'air à pistons hydrauliques et paraboliques, p. 494. 

— {Rev, Industrielle ,1891). 
Appareil de sondage portatif, E. Belloc, p. 542. 
Appareils réfrigérants de la morgue de Paris, p. 547. — (5. Soc, 

d' Encouragement, 1891). • 

Appareil continu pour la fabrication du ciment de Portland, p. 333. 
Étude sur les machines à écrire, p. 338. — {Génie Civil, T. 19, 

1891). 
Fitre Morris, p. 324. — Comptographe Felt, p. 750. Engineering ^ 

IV. 52, 1891. 
Injecteur automoteur à retour d'eau. Régulateur automatique 

d'alimentation, B. Soc. d'Arts et métiers, 1891, p. 750. 
Voiture à pétrole Peugeot. La Nature 2* S. 1891, p. 321. 
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Appareils de levage. 

Ascenseur électrique Otis, p. 481. 

Grue roulante à vapeur de 40 tonnes de Ransomes et Rapier, 

p. 413. — (iîet?. Industrielle, 1891). 
Ascenseur syst. Hall. Soc, Pacific Coast, 1891, p. 37. 
Grue de 40 tonnes pour los travaux du port de Madras, p. 129. 
Grue roulante de 150 tonnes de Tarsenal de Wolwich, p. 295. — 

{Engineer, V. 72, 1891). 
Grue roulante de 25 tonnes de la fonderie Carron. Engineering, 

V. 52, 1891, p. 272. 
Grue flottante en acier des chantiers de construction de Brooklyn. 

Génie Civil, T. 19, 1891, p. 1. 

Art MiUtaire. 

Fusil à répétition, Rees, p. 626. Fusil Swiss, p. 388. 

Canon Maxim, p. 407. Canon Adamson, p. 546. 

Tourelles à éclipse pour les canons Nordenfelt à tir rapide, p. 498. 

— (Engineering, V. 52, 1891). 
Canon à dynamite Graydon, p. 181. 
Ponts funiculaires et leurs applications militaires, p. 185. 
Torpilles automobiles et dirigeables Whitehead et Victoria, 

p. 303. — (Génie Civil,, T. 19, 1891). 
Arsenal de Woolwich, p. 269. 
Canons Canet, p, 477. Canon Maxim, p. 207. 
Obusier Whitworth, p. 67. 

Torpille Whitehead, p. 111. [Engineer, V. 72, 1891). 
L'équitation actuelle et ses méthodes. Rev. Scientifique, 2® S., 

1891, p. 65. 
Mécanismes de fermeture de culasse. Ann, Industrielles, 2^ S., 

1891, col. 266. 

Astronomie. — Météorologie. 

Canaux de Mars et leur gémination, T. 20, p. 37. 

Permanence des taches sombres de Vénus et lenteur de leur mou- 
vement de rotation. T. 20, p. 535. 

Théorie de la variation séculaire du magnétisme terrestre déduite 
de données expérimentales, T. 17, p. 173. —(Bull. Académie de 
Belgique). 

Les cyclones de la mer des Antilles. Rev. Maritime et Coloniale, 
T. 110, 1891, p. 213. 
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Production artificielle delà pluie. Rev. ScienHfique2^ S., 1891, 

p. 526. 
Récentes recherches sur la lumière. Smithsonian Institution, !•' 

S., 1889, p. 449. 
Régime du système solaire. • -Sw//. Soc, Vaudoise, T. 27,1891, 

p. 211. 
Températures observées sous le sol pendant Thiver, 1890-91, C. 

R. Académie, T. 113, 1891, p. 483. 

Biologie. 

Les Anthozoaires pélagiques du Pankton. Une larve voisine de la 
larve de Semper. BulL Académie de Belgique, T. 20, 1890, 
p. 55. 

La production de Télectricité par les êtres vivants. Rev. Scienti- 
fique, 2^ S., 1891. p. 1. 

Chaudières. 

Chaudière multitubulaire radiale syst. Fowler, p. 335. 
Chaudière sphérique multitubulaire syst. Buckland, p. 433. 
Foyer ondulé syst. Morison, p. 355. 
Réchauflfeur et évaporateur Kirkaldy, p. 381.— (Rev. Industrielle, 

1891). 
Chaudières multîtubulaîres inexplosibles Babcock et Wilcox, 

p. 144. 
Calcul des chaudières, p. 210. — (Génie Civil, T. 19, 1891). 
Chaudières Lancashire, p. 608. 
Chaudières marines (expériences de), p. 3/5. — (Engineering V. 

52, 1891). 
Réchauffeur d'eau d'alimentation et alimentateur syst. Kirkaldy. 

Engineer, V. 72, 1891, p. 97. 
Répartition des températures dans les chaudières à haute pres- 
sion et des moyens de l'égaliser, p. 465. 
Puissance des chaudières et causes qui la limitent, p. 490. — 

(Le Yacht, 1891). 
Chaudières marines, p. 533. 
L'alimentation dans les chaudières marines, p. 874. — (B. Soc. 

d'Arts et Métiers, 1891). 
Clapet de retenue de vapeur syst. Vaultier. B. Soc. Ind. d'Amiens, 

1891, p. 280. 
Appareil Chevalet pour le détartrage de Teau servant à Talimen- 

tation des chaudières. B. Soc. d'Elbœuf, 1891, p. 22. 
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Construction des chaudières à vent forcé, A. F. Yarrow. B. ^oc. 
d'Encouragement y 1891, p. 427. 

Conditions de recettes des tubes de chaudières multitubulaires. 
M, Soc. Ingénieurs Civils Paris, 2® S., 1891, p. 503. 

Explosion d'une chaudière Babcock et Wilcox. B. Soc. de Mul- 
house, 1891, p. 477. 

Essais de vaporisation comparatifs faits à l'établissement du Val- 
des-Bois. B. Soc. de Reims, 1890, p. 179. 

Danger des dépôts huileux sur le ciel des fourneaux des chau- 
dières marines. Rev. Univ. des Mines, T. 15, 1891, p. 101. 

Appareils mécaniques pour le chauffage des chaudières. Proceed. 
Civil Engineers Londres ^ 1891. Part. II, p. 54. 

Chauffage. 

Four à gazogène et à récupérateur de chaleur syst. L. Magot. Reo. 
Industrielle, 1891, p. 324. 

Chemins de Fer. 

Chemins de fer à crémaillère du Monte-Generoso, p. 168. 

Chemins de fer à crémaillère du Mont-Pilate, p. 306. 

Chemins de fer des carrières de marbre de Carrare, p. 228. 

La durée des traverses en bois, p. 239. 

Essais comparatifs d'une locomotive Compound à cylindres con- 
centriques et d'une locomotive ordinaire, p. 119. 

Fonctionnement entretien et durée des chaudières de locomotives 
en Algérie, p. 145. 

Installation de block système à voie unique, p. 203. 

Ligne à voie d'un mètre de Beaune à Arnay-le-Duc, (1*' S.), p. 291. 

Locomotive à voie étroite à Texposition de 1889, p. 40. 

Locomotives compound à 4 cylindres à châssis articulé syst. 
Mallet pour voie de 1 mètre, p. 92 

Locomotive express Compound avec cylindres en tandem, p. 231. 

Ponts à bascule dans Texploitation des chemins de fer, p. 125. — 
{Revue des chemins de fer, 2® S. 1891). 

Chemin de fer électrique de Florence à Fiesole, p. 248. 

Éclairage des trains, p. 127. 

Étude sur les cylindres de locomotives, p. 300. — {Proceed. Civil 
Engineers Londres. Part. VI, 1890-91). 

L'accident de la ligne de Vincennes et le frein Westinghouse, 
p. 277. 

Chargeur de rails, p. 287. 
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Chemin de fer à crémaillère du syst. Abt, p. 85. 

Chemin de fer funiculaire de la côte du Havre, p. 233. 

Locomotive « Shay », p. 327. — (Géjiie Civil, T. 19, 1891), 

Cars américains du South Eastern Railway, p. 518. 

Chemin de fer à crémaillère de Manitou et du pic de Pike, p. 262. 

Chemin de fer aérien de Lîverpool, p. 713. — (Engineering, V. 
52, 1891). 

Chemin de fer routier de St-Gall à Gais, à crémaillère et adhérence, 
col. 177. 

Chemin de fer à crémaillère de HoUenthal, col. 120. — (An. Cons- 
truction, 1891). '' 

L'assemblage des rails, p. 340. 

Limitation de la vitesse des trains ; distance à réserver entre les 
signaux avancés et leurs poteaux de limite ; nombre de freins à 
placer dans les trains, p. 113. — (An. Ponts et Chaussées 2® S. 
1891). 

Locomotive Compound, syst. Vauclain. /. Franklin Institute^ 2" 
S., 1891, p.l. 

Locomotives express du South Eastern Railway. An. Industrielles y 
2«S., 1891, coL 395. 

Matériel fixe des chemins de fer à Texposition de 1889. M. Soc. 
Ingénieurs Civils Paris, 2*^ S., 1891, p. 183. 

Manivelle hydraulique, syst. MûUer appliquée à la distribution de 
vapeur à détente variable et à changement de marche des loco- 
motives, p. 793. 

Règlement du 29 août 1891, relatif aux épreuves des ponts métal- 
liques, p. 907. -- B. Soc. d'Arts et Métiers, 1891). 

Projet de chemin de fer dans l'Afrique Centrale. Engineer, V. 72, 
1891, p. 39. 

Signal pétard automatique Adams, Pratt et Say. Lu. ElectriquCy 
T. 42, 1891, p. 128. 

Service et traction des chemins de fer autrichiens. An. des Mines, 
T. 28, 1891, p. 221. 

Chimie. 

Chimie Générale. — Composition de Tair atmosphérique. Nou- 
velle méthode en poids, p, 129. 

Sulfate vert, solide de sesquioxyde de chrome, p. 857.-— (C. R. 
Académie, T. 113, 1891). 

Détermination quantitative de la valeur du pain, de la farine, de 
l'albumine, T. 20, p, 614. 

La " linamarine '* glucoside fournissant de l'acide cyanhydrîque 

18 



Digitized by 



Google ^ 



256 BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE 

par dédoublement, T. 21, p. 529. — (B. Académie de Belgique, 
1891). 

Analyse des ferro-chromes, ferro-aluminiuras, ferro-tungstènes, 
ferro-siliciums et ferro-titanes, p. 705. 

Analyse des extraits de campôche, p. 943. 

Application du procédé basique à la métallurgie du cuivre, p. 1049. 

Constitution chimique du talc, p. 961. 

Détermination de la pâte de bois dans le papier, p. 1267. 

Fabrication des pigments chromés, p. 1179. 

Les scories de déphosphoration, p. 1087. 

Procédé au cyanure pour l'extraction de Tor des minerais pauvres, 
p. 1058. — (Monit. Se. Quesneville, 1891.) 

Appareil pour la fabrication de Tacide sulfurique, p. 360, 

Le chromate de plomb, p. 231. 

Méthode de dosage des jaunes de chrome, p. 235. 

Variations de couleur du chlorure de cobalt, p. 239. — (B. Soc. 
Chimique, Paris, T. 6, 1891.) 

Extraction des métaux précieux ; four Hutchinson, p. 401. 

Fabrication de la céruse par Télectrolyse, p. 262. — (Revy Indus- 
trielle, 1891.) 

Les extraits de bois tinctoriaux et leur fabrication, p. 361. 

Transformations moléculaires dans le fer, p. 629. — (B. Soc. Ind. 
de Mulhouse, \%9\,) 

Essais industriels et hydrotimétrie. B, Soc, Ind. d'Amiens, 1891, 
p. 253. 

Industrie de Tacide salicylique. /. Pharmacie et Chimie j T. 24, 
1891, p. 367. 

Neutralisation des acides et des bases par la méthode des con- 
ductibilités électriques. An. de Chimie et Physique, T. 24, 1891, 
p. 5. 

Propriétés des alHages. B. Soc. d'Encouragement, 1891, p. 665. 

Alcaloïdes. — Emploi de l'acide picrique pour la détermination 
des alcaloïdes végétaux en toxicologie. An. d'Hygiène et de 
Médecine, T. 26, 1891, p. 81. 

La solanidine des jets de pommes de terre, préparation et pro- 
priétés. B. Académie de Belgique, T. 19, 1890, p. 245. 

Alcools.— Vins. — Bières. — Sucres.— Fermentations.-^ Etherâ 
camphoriques et isocamphoriques et constitution des acides 
camphoriques, p. 825. 

La fermentation panaire, p. 203. 

Synthèse directe des alcools primaires, p. 368.— (C E. Académie, 
T. 113, 1891.) 



Digitized by 



Google 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE 257 

Nature de la matière polarisante du marc de betterave épuisé à 

l'alcool. T. 19, p. 207. 
Pouvoir rotatoire des matières pectiques. T. 19, p. 218. 
Réduction des nitrates par la levure de bière et par quelques 

moisissures. T. 20, p. 309. 
Vitesse de la formation des éthers composés. T. 21, p. 559.—- (J5. 

Académie de Belgique, 1890-91.) 
Dédoublement de l'acide lactique inactif par les moisissures, p. 10. 
Fabrication de l'amidon de riz, p. 373. 
Méthode pour la purification des levures, p. 705. 
Procédé d'extraction de la matière colorante des vins, p. 89. — 

(J5. Soc. Chimique, Paris, T. 6, 1891). 
Dosage de la glycérine par le permanganate de potasse, p. 1199. 
Dosage du sucre et du tannin dans les vins, p. 713. 
Étude sur les levures ; J. Effront, p. 1137. 
Essence de roses allemande et turque, p. 1145. 
Recherches des substances antiseptiques dans la bière, p. 1089. — 

{Monit. Se. Quesneville 1891). 
Analyse des alcools. An, Industrielles, 2® S., 1891, col. 801. 
Appareil de distillation et de rectification automatique et continu 

des alcools, 0. Perrier. i?eu. des Inventions Nouvelles, 1891, 

p. 495. 
Culture des levures pures de raisins destinées à l'amélioration des 

vins. B. Soc. de la Basse- Alsace, 1891, p. 379. 
Étude de l'éther acétylacétique. An. de Chimie et Physique, T. 24, 

1891, p. 46. 
Fabrication de l'amidon de riz. L'Industrie, 1891, p. 443. 
Produits formés pendant la fermentation alcoolique ; leur origine ; 

leur influence sur la qualité des boissons fermentées et des 

alcools industriels. Rev. des Sciences pures et appliquées, 1891, 

p. 720. 
Aniline et dérivés. — Distillation de la houille. C. R. Académie, 

T. 113, 1891, p. 862. 
Groupe du bleu de méthylène, p. 1037 et 1154. 
Le musc artificiel, p. 1025. — {Monit. Se. Quesneville, 1891). 
Étude sur les dérivés des toluquinoléines et de la métaxyquino- 

léine, p. 285; 
Étude sur le musc artificiel, p. 460. — (B. Se. Ind. de Mulhouse 

1891). 
Azote. -- Analyse du colon coUodion et du fulmicoton et dosage de 

l'azote dans les nitrates et les éthers nitriques. B. Soc. Chimi- 
que Paris, T. 6, 1891, p. 376. 
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La soie nitrée. C R. Académie^ T. 113, 1891, p. 701. 

Carbone. — - Analyse industrielle des gaz, appareil Demichel. An. 

Industrielles, 2" S., 1891, col. 562. 
La falsification des diamants. Rev, Scientifique, 2*^ S., 1891, p.,254. 
Des plolabagines, /. Pharmacie et Chimie, T. 24, 1891, p. 392. 
Utilisation des produits extraits delà fumée. Génie Civile T. 19, 

1891, p. 46. 

Chlore. — Combinaison directe des métaux avec le chlore et le 

brome, p. 597. 
Dissolution du chlorure de bismuth dans les solutions saturées de 

chlorure de sodium et le salicylate basique de bismuth, p. 547. — 

(C. R. Académie, T. 113, J891). 
Dosage des chlorures, bromures et iodures solublea. Rev, Univ. 

des Mines, T. 16, 1891, p. 42. 
L'industrie du chlore. Monit. Se. Quesneville, 1891, p. 1249. 

Corps gras. — Huile. — Beurre. — Cire. — Blanchiment de la 

cire des abeilles et composition des cires blanches, p. 682. 
Désuintage des laines de différentes provenances, p. 1256. 
Influence de Tair et de la lumière sur quelques constantes des 

huiles, p. .1067; 
Méthode de détermination des huiles à graisser, p. 1072. (Monit. 

Se. Quesneville, 1891). 
Constitution des huiles pour rouge, p. 638. 
Dérivés sulfonés formés par Faction de l'acide sulfurique sur 

rhuile de ricin, p. 251. 
L'huile pour rouge turc, p. 365. — (B. Soc. Chimique Paris, T. 6, 

1891). 
Constantes employées dans l'analyse des huiles et des graisses. 

p. 174. 
Huile de foie de morue, p. 385. — (/. Pharmacie et Chimie, T. 24, 

1891). 
Dosage de la matière grasse dans les produits du lait. C. R. 

Académie, T. 113, 1891, p. 654. 
Procédé des Cressonnières pour la fabrication des savons de 

toilette. Génie Civil, T. 19, 1891, p. 280. 

Huiles minérales. — Dosage des graisses dans la vaseline, p. 49, 
Parafllne, p. 380. Pétrole p. 227. — (7. Phay^macie et Chimie, T. 

24, 1891). 
Appareil pour le raflBnage du pétrole, syst, Mengel. Revue Indus- 
trielle, 1891, p. 356. 
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Iode. — Fluor. — Brome. — Nouveau procédé de rechercher le 
brome. B, Académie de Belgique, T. 17, 1889, p. 359. 

Recherches sur le fluor. An. Chimie et Physique, T. 24, 1891, 
p. 224. 

Oxygène. — Blanchiment du coton à Teau oxygénée. B. Soc. 

Ind, de Mulhouse^ 1891, p. 503. — Monit, Se. QuesnevillCy 

1891, p. 677. 
Occlusion de Vo\ygh\iQ à^n^VhxgQni,, B Académie de Belgique, 

T. 18, 1889, p. 81. 
Préparation de Teau oxygénée absolument pure, p. 24. 
Réduction des combinaisons oxygénéesparle magnésium, p. 722. 

— (J5. Soc, Chimique, T. 6, 1891). 

Soude. — Déchet provenant de Tépuration des huiles minérales, 

leur emploi dans la fabrication de la soude, p. 959. 
Emploi du sulfhydrate de calcium pour la préparation de la 

soude, du carbonate de soude et d'autres produits secondaires 

par le procédé Haddock etLeith, p. 1166. 
Le bois et la cellulose à haute température, en présence d'une 

lessive de soude, p. 1264. — {Monit. Se. Quesneville, 1891). 
Procédé Simpson de fabrication de la soude. Monit. des Produits 

Chimiques, 1891, p. 257. 

Tannins.— Caoutchouc— Fabrication du jus et des extraits 
tannifères. Monit. Se. Quesneville, 1891, p. 913. 

Le caoutchouc et la gutta-percha au Venezuela. Procédés de 
coagulation du caoutchouc. -B. Soc. d* Arts et Métiers, 1891, p. 
667 et 690. 

Chimie Agricole. — - Fixation de l'azote par le sol arable, p. 820. 

Procédé de dosage de l'azote nitrique et de Tazote total, p. 503. 

Variations de composition des topinambours, au point de vue des 
matières minérales, p. 423. — (C. R. Académie, T. 113,1891). 

L'acide phosphorique du sol. An. Agronomiques, 1891, p. 445. 

Dosage iodométrique de l'acide nitrique dans les nitrates. B, Soc. 
Chimiqne Paris, ï. 6, 1891, p. 780. 

Epuisement des terres par la culture sans engrais, acide phos- 
phorique. Bev. des Sciences pures et appliquées, 1891, p. 657. 

Phosphites et pyrophosphites. An. Chimie etPhysique^T. 24,1891, 
p. 289. 

Réduction des nitrates par la lumière solaire. B. Académie de 
Belgique, 1890, T. 20, p. 303 et 527, T. 21, 1891, p. 337. 

Scories de déphosphoration. pour engrais. B. Soc. Ind. de St- 
Quentin et de l'Aisne, 1891, p. 54. 
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Eau. 

Analyse bactériologique des eaux. Rev, Scientifique^ 2" S., 1891. 
p. 588. An. d'Hygiène et de Médecine, T. 26, 1891, p. 401. 

Appareil à filtrer les eaux polluées de W. Birch. Rev, Indus- 
trielle, 1891, p. 475. 

Distribution d'eau de Louvain. An. des Ingénieurs de Gand, T. 
14,1890-91, p. 179. 

Epuration et stérilisation des eaux de boisson, p. 105. 

Eaux minérales de Vichy, Saint-Yorre et Hauterive, p. 360. — 
(/. Pharmasieet Chimie, T. 24, 1891). 

L'eau souterraine dans la formation crétacée de la haute Tamise. 
Proceed, Civil Engineers Londres, V. 105, 1891. p. 2. 

Electricité. • 

Inversion, réciprocité, réversibilité, T. 42, p, 202. 

L'établissement des paratonnerres, T. 42, p. 290. 

Mesure de l'éclat de l'arc électrique et de quelques autres sources 
lumineuses, T. 41, p. 153. 

Méthode pour la mesure de la résistance d'un accumulateur ou 
d'une lampe à arc en fonctionnement, T. 41, p. 387. 

Propagation des perturbations électriques dans les fils conducteurs 
T. 41, p. 101. 

Théorie simple des machines à champ magpnétique tournant, 
T. 41, p. 7. 

Transport de la force par l'électricité. T. 41, p. 336. 

Transport de la force au moyen de courants alternatifs à plu- 
sieurs phases, T. 41, p. 378. — (Lumière Électrique, 1891). 

Application des courants alternatifs à la transmission du travail, 
p, 267. 

Détermination du rapport entre l'unité électromagnétique et l'u- 
nité électrostatique d'électricité, p. 226, 

Le matériel électrique dans les mines, p. 385. — (fl. Soc. Inter, 
des Électriciens, 1891). 

Couplage des machines électriques, B. Soc. d'Arts et Métiers, 
1891, p. 717. 

Coût de la production et de la distribution de l'énergie électrique 
Proceed, Civil Engineers, part. IV, 1891, p. 2. 

Exposition française d'électricité à Moscou. Engineering, V. 52, 
1891, p. 203. 

Transmission de la force de Lauffen à Franckfort. Engineer, V. 
72, 1891, p. 273, 
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Accumulateurs. — Accumulateurs Madden, p. 623. 
Constantes électriques de raccumulateur Tommasi, p. 234. 
Construction d'une batterie de petits accumulateurs, p. 330. — 
iLum. Électrique, T. 42, 1891). 

Appareils Divers. — Compteur d'électricité syst. Aron, p. 295. 

Compteur d'énergie électrique, syst. Mares, p. 304. 

Séparateur électro-magnétique, syst. Bail et Norton, p. 353. — 

(Rev, Industrielle y 1891), 
Régulateur électro-mécanique, syst. Lacaze et Farjou. An. 

Industrielles, 2' S., 1891, col. 773. 
Ampèremètre, voltmètre, "Weston, T. 41, p. 227. 
Cloche signal électrique du port de Ravenne, J. 42, p. 572. 
Compteurs: Ferranti- Wright, p. 127 ; Richard frères, p. 530; 
. Tony-Blein, p. 473. (T. i\,Lum. Électrique, 1891). 
Compteurs : Brillié, p. 465 ; Desruelles et Chauvin, p. 368; 

horaires Aubert, p. 524 ; Hoockham, p. 582; Heurtey Meylan et 

Rechniewsky, p. 33, (T. 42, Lum, Électrique, 1891). 
Les dynamomètres. T. 41, p. 209. 
Gâche électrique syst, Scorza, T. 41, p. 516. 
Le ''Kinctographe" Edison, T. 41, p. 234. 
Machines à influence de Wimshurst, T. 42, p. 54. 
Machine Royle à isoler les câbles, T. 42, p. 182. 
Nouveau conjoncteur disjoncteur, C. Féry, T. 42, p. 123. 
Régulateur Plecque et Levasseur, T. 41, p. 314. 
Trieur électro-magnétique Finney, T. 41,p.385.— (ium. Éleetri' 

que, 1891). 

Applications Diverses. — Applications mécaniques de l'électri- 
cité, T. 42, p. 17. 

Fontaines lumineuses de table et de salon à changements d'as- 
pects et de couleurs, M. Trouvé, T. 42, p. 387.— [Lum. Électri- 
que, 1891). 

La lumière électrique et ses applications industrielles. B, Soc. 
Ind. d'Amiens, 1891, p. 126. 

Distribution. — Canalisation de l'énergie électrique à Paris, 
Portef. des Machines, 1891, col. 173. 

Construction et pose de câbles pour distribution d'énergie élec- 
trique. Génie Civil, T. 19, 1891, p. 117. 

Distribution de Ténergie électrique par courants alternatifs poly- 
phasés. B. Soc, Inter, des Électriciens, 1891, p. 339. — La 
Nature, 2' S., 1891, p. 274. 

Station électrique de Venise. Engineering, V. 52, 1891, p. 183. 
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Dynamos. ^ Machines. — Détails de construction des machines 

dynamo, T. 42, p. 305 et 560. 
Nouvel alternateur Rankin Kennedy. T. 42, p. 539. 
Transformateurs à courant continu, syst. Lahmeyer, T. 41, p. 

562. — {Lum. Électrique, 1891). 
Électro-moteurs à champ-magnétique rotatoire. Rev. Univ. des 

Mines, T. 16, 1891, p. 221. 
Machine à courant alternatif de Siemens et Halske. Engi^ieer, 

V. 72, 1891, p. 249. 
Machine à courant alternatif, syst. Oerlikon. Engineering^ V. 52, 

1891, p. 714. 

Éclairage Électrique. — L'éclairage électrique à Paris, secteur 
Popp. T. 41, p. 252. 

Éclairage électrique des wagons de ch. de fer, syst. de Khotinsky, 
T. 41, p. 109. 

Éclairage électrique delà "Touraine", T. 41,p.376.— (inm. Élec- 
trique, 1891). 

Éclairage électrique du cuirassé "Le Marceau". Rev. Maritime 
et Coloniale, T. 110, 1891, p. 5. 

Éclairage électrique de la gare de TEst à Paris. An, Ponts et 
Chaussées^ T. 2, 1891. p. 37. — Rev. Industrielle, 1891, p. 454, 

Électro -Chimie. — Électro-Métallurgie. — L*aluminium et 

son électro-métallurgie. Lum. Électrique, T. 41, 1891, p. 56, T. 

42, 1891, p. 507. — Rev. des Sciences pures et appliquées, 1891, 

p. 812. 
Fabrication électrolytique des tubes en cuivre procédé Elmore, T. 

42, p. 125. 
Pouvoir inducteur spécifique de électrolytes, T. 41, p. 235. 
Théorie de Télectrolyse par les courants alternatifs, T. 42, 1891, 

p. 117. — {Lum. Électrique, 1891). 
Soudure électrique syst. Benarbos. Engineering, V. 52, 1891, p. 756. 

— Lum. Electrique, T. 42, 1891, p. 151. 

Lampes. — Lampes de sûreté pour les mines syst. PoUak, T. 41, 

p. 130. 
Lampes sans filament de Kennedy, T. 41, p. 526. 
Lampe à arc, T. 42, p. 405. 
Lampe à arc syst. Brianne, T. 42, p. 421. {Lum. Electrique, 1891). 

Piles. — Pile Faure au carbonate de fer, T. 41, p. 229. 
Pile Crowdus, T. 41, p. 475. 

Pile thermo électrique Guicher et Pintsh, T. 41, p. 478. 
Mesure de la résistance intérieure des piles, T. 41, p. 493. 
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Variation de la force électromotrice des piles avec la pression, T. 

42, p. 7. — [Lum. Electrique, 1891). 
Nouveaux modèles de la pile à oxyde de cuivre. B. Soc. ïnier, 

des Electriciens y 1891, p. 219. 
Télégraphie. — Construction des lig^nes télégraphiques le long 

d'une route en pente, T. 41, p. 113. 
La vitesse de transmission des dépêches, T, 42, p. 601. — (Lum. 

Electrique, 1891). 
Postes et télégraphes de Londres. Engineer, V. 72, 1891, p. 491. 
AppareilpneumatiqueWildemannpourle transport des dépêches» 

Engineering, V. 52, 1891, p. 577. 
Téléphonie. — Commutateur automatique pour téléphone de 

Smith, T. 41, p. 225. 
Commutateurs téléphoniques Berthon, T. 42, p. 537. 
Filière téléphonique, T. 41, p. 451. 
Matériel technique des communications téléphoniques, T. 42, p. 

351. — (Lum. Electrique, 1891). 
Téléphone de Paris à Londres, p. 285. 
Le téléphone dans les grandes villes, p. S09.— (Engineering, V. 52, 

1891). 
Traction. — Chemins de fer et tramways électriques, T. 41, p. 21. 
Frais d'exploitation des tramways électriques, T. 42, p. 334. 
La Navigation électrique de plaisance, T. 42. p. 315. 
Tramway électrique d'OflPenbach, T. 42, p. 30. 
Tramway tubulaire souterrain à traction électrique, T. 42, p. 72. 
Usine centrale des tramways électriques de Boston, T. 42, p. 381, 

531. — (Lwm. Electrique, 1891). 
Tramways électriques de Florence à Fiesole, Gionale del Genio 

Civile, 1891, p. 257. ^ 

Tramways électriques de la ville de Buda-Pest, Rev. des ch. de fer, 

2-S., 1891,p. 83. 

Explosifs. 

Expérience du nouveau explosif l'ammonite. Engineer, V. 72, 

1891, p. 41. 
Fabrication des poudres et explosifs nitrés. Génie Civil, T. 20, 

1891-92, p. 39. 
La poudre sans fumée ''/89, employée par Krupp. Rev, Maritime 

et Coloniale, T. 110, 1891, p. 158. 
Vocabulaire des poudres et explosifs. Rivista Marittima Roma, 

2- Trim. 1891, p. 431 3* Trim., p. 163, 4' Trim., p. 67. — Revue 

Maritime et Coloniale, T. III, 1891, p. 241. 
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. Gras. 

De la chaleur dans les fours des usines à gaz, p. 102: 
Gazomètres sans colonnes ni charpente de guidage extérieur, 

syst. Gadd et Mason, p. 212. 
Réglage aulomatique de la pression dans les conduites de ^ille, 

p. 237. 
Vérification des compteurs sur les lieux mômes do consommation, 

p. 248. — (B. Soc. de Vhidustrie du Gaz, 1891). 
Barillet supprimant la garde hydraulique des tubes plongeurs, 

p. 892. 
Ventilation par l'éclairage au gaz, p. 758. — {B. Soc, d'Arts et 

Métiers, 1891). 
Le gaz d'éclairage ; V. Lewes, p. 571. 
Situation actuelle du gaz au point de vue de l'éclairage de la 

ventilation et de la photométrie, p. 298. — (B, Soc. d'Encou- 
ragement, 1891). 
Avertisseur électrique des fuites de gaz, syst. Exupère. Rev>, 

Industrielle^ 1891, p. 435. 
Carburateur, syst. Lothammer, Porte f. Machines, 1891, col. 145. 
L'éclairage au gaz. B. Soc.Ind. d* Amiens, 1891, p. 238. 
Le pouvoir éclairant du gaz. Rev, Scicîiti figue, 2* S., 1891, p. 178. 

Géodésie. 

La géodésie française. B. Soc. Géographie Paris, 1891, p. 162. 

Géographie. 

Autour de Nioro, p. 329. 

La Gironde ancienne, p. 233. 

La navigation intérieure en Espagne, p. 515. 

La zone colonisable de TErythrée, p. 486. 

Voyage à la Rouvouma, p. 338. 

Voyage commercial autour de TAfrique, p. 494. — {B. Soc. de 

Géographie de Bordeaux, 1891). 
De rOgôoué au Gampo, p. 190. 
Le Soudan français, p. 216. 
Traversée du Tibet; Bonvalot et le prince Henri d'Orléans, p. 328. 

— {B. Soc. Géographie de Paris, 1891). 
La question du Touat, p. 641. 

Madagascar, p. 267. — {Rev. Scientifique, 2' S., 1891). 
Mission à Madagascar. B. Soc. Géographie de Marseille, 1891, 

p. 215. 
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Géologie, 

Cristaux de Phillipaite des sédiments du centre . de l'Océan 

Pacifique, T. 19, 1890, p. 88 et 182. 
Dépôts éocénes et gisements de Tortues de Melsbroeck, T. 17, 

1889, p. 80. 
Les concrétions de phosphate de chaux draguées au large du Cap 

de Bonne-Espérance, T. 18, 1891, p. 641. 
Recherches micrographiques sur la nature et l'origine des roches 

phosphatées, T. 21, 1891, p. 126. —(5. Académie de Belgique). 
Etudes hydrologiques et géologiques du bassin de la Meuse, 

An. Ingénieurs de Gandy T. 14, p. 1. 
Gisements et genèse du mercure, Âeu. C/nzv. des Mines, T. 16, 

1891, p. 245. 
Gisement de phosphate de chaux dans le sud de la Tunisie, An. 

Agronomiques, 1891, p. 364. -- Rev. Scientifique, 2* S., 1891, p. 
; 605. 
Les mouvements des croûtes terrestres, /îepoW Smithsonian 

Institution, l»' S., 1889, p. 325. 
Les salines et les puits de feu de la province du Se-Tchoan, An. 

des Mines, T. 19, 1891. p. 441. 
Tremblements de terre, soulèvement et éruption sous-marine à 

Pantellaria, C. R. Académie, T. 113, 1891, p. 753. 

Hydraulique. 

Moteur hydraulique Kennedy, p. 265. 
Presses hydrauliques à coton, p. 442. 

Turbine à axe vertical de Ganz et C'*, p. 374. — {Rev. Indus- 
trielle, 1891). 
Pompe à colonne d'eau, Proceed. Civil Engineers, Part. IV, 1891, 

p. 292. 
Machine à colonne d'eau pour la distribution d'eau à Whitehaven, 

p. 52. 
Presses hydrauliques" Cyclone", p, \%\, -^ {Engineer, V. 72. 

1891). 
Pompe centrifuge à éjeoteur circulaire, syst. Decœur, p. 349. 
Turbine continue pour la fabrication du sucre, p. 165. — {Génie 

Civil, T. 19, 1891). 
Turbines inslallées à Assling-Sava, Canirola, Austria, construites 

par la Ganz C". Engineering, V. 52, 1891, p. 253. 
Utilisation de la force des chutes du Niagara, /. Franklin Ins- 

titute,2'S.y 1891, p. 30. 
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Hygiène. — Médecine. 

Congrès international d'bygpiène de Londres de 1891, p. 237. 

Géographie médicale de la fièvre typhoïde, p. 209. 

Influence des vins sur la digestion pepsique, p. 6. 

La désinfection à Paris, p. 305, 438. 

Législation des établissements dangereux insalubres ou incom- 
modes, p. 121. 

Les eaux de boisson et la fièvre typhoïde à Brest, p. 138. 

Les eaux consommées à Toulon, Lorient, Rochefort. et la fièvre 
typhoïde dans l'armée de mer, p. 318. 

Secours à donner aux noyés et asphyxiés, p. 418. — (yln. cCHy- 
giéne et de Médecine, T. 26, 1891). 

L'anémie expérimentale comme procédé de dissociation des pro- 
priétés motrices et sensitives de la moelle épinière, T. 18, 1889, 
p. 54. 

Étendue de Faction curative de Thypnotisme. L'hypnotisme 
appliqué aux altérations de Torgane visuel, T. 19, 1890, p. 361. 

Recherches sur la circulation et la respiration. — Pouls veineux 
physiologique, T. 19, 1890, p. 61.— {B. Académie de Belgique). 

Constitution hygiénique des murs d'habitation, p. 410. 

Le nouvel hôpital militaire de Madrid, p. 308. — {Génie Civil, T. 
19. 1891), 

Assainissement de la ville de Rouen. -S. Soc. Ind. de Rouen, 1891, 
p. 283. 

L'hérédité, Report Smiihaonian Institution, 1* S. 1889, p. 540. 

Installation et fonctionnement des bains d'ouvriers, syst. Hart- 
mann, Reichard etC". B, Soc. Ind. de Mulhouse, 1891, p. 325. 

Les propriétés attribuées à la tuberculine de Koch. Rev. Scienti- 
891, p. 161 

Industries textiles. 

Peignage mécanique des textiles. Machines à peigner les fibres 
longues et les fibres courtes. An, Industrielles^ 2* S. 1891, col. 
279. 

Rouissage manufacturier du lin. Machines à broyer et à teiller le 
lin. B. Soc. d'Arts et Métiers, 1891, p. 735. 

Jurisprudence. — Législation. 

Application du timbre mobile de dix centimes. B. Soc, Ind. Rouen, 
1891, p. 193. 
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Législation internationale des incendies. B, Soc. Si-Quentin et 
de r Aisne, 1891, p. 3. 

L'idée du droit naturel, T. 17, 1889, p. 244. 

Du progrès dans le droit pénal, T. 18, 1889, p. 100. 

La méthode du droit naturel, T. 20, 1890, p. 172. --{BulL Acadé- 
mie de Belgique), 

Machines. 

Machines frigorifiques. — Les machines frigorifiques. Enginee- 
ring, V. 52, 1891, p. 248. 

Machines marines. — Machines à triple expansion du " Scot ". 
Engineer, V. 72, 1891, p. 2L 

Machines et chaudières du steamer à trois hélices •' Wai ", p. 211. 

Machines à triple expansion de la 'Thétis'' du *^Terpsichore'' et 
de la **Tribune", p. 475. 

Machines à triple expansion de r**Ophir", p. 535 et 591. — {Engi- 
neering^ V. 52, 1891). 

Les machines marine? des dix dernières années. Proceed, Mecha- 
nical Engineers, 1891, p. 306. — Engineering, V. 52. 1891. p. 212. 

Machines à vapeur. — Distribution à changement de marche, syst. 

Fouquemberg, col.711. 
Machines à triple expansion pour Tusine de distribution d'eau de 

Walham Abbey, col. 583. — {An. Industrielles, 2"*^ S., 1891). 
Locomobile compound, p. 210. 
Machines à triple expansion de 1000 chevaux, Hick Hargreaves 

et C'% p. 88. — {Engineer, V. 72, 1891). 
Le graissage des machines et les lubrifiants. B. Soc, de VInd. 

minérale, 1891, p. 5. 
Rendement théorique de la machine à vapeur, B, Soc, d'Arts 

et Métiers, 1891, p. 603. 
Turbines à vapeur centripètes et centrifuges, syst. Parsons, i?et). 

lîidustrielle, 1891, p. 474. 

Machines-Outils. — Machine radiale à percer, aléser et tarauder, 

p. 263. 
Machine à percer et à rayer les canons de fusil. Pratt, Witney et 

Sponsée, p. 273, 293. 
Machines à meuleret à rectifier les pièces trempées, p. 281. 
Machines à fraiser et à tailler les fraises; syst. Huré, p. 334. 
Machines à tailler les engrenages, syst. Greenwood, p. 433. 
Machine à percer multiple, p. 493. 
Fabrication des tonneaux, procédé Oncken, p. 473. 
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Riveuse pour tubes Sellera, p. 401. ^ (Revue Induatrielle, 1891). 
Machines pour affûter les mèches américaines, p. 532. 
Machines à percer, Hamilton, p. Qi2.--^ (Engineering, V, 52, 1891). 
Machine à fabriquer les boulets ovoïdes, syst. Fouquemberg. B, 

Soc, des Ingénieurs du Hainaut, 1890-91, p. 285. — Porte/, 

Machines, 1891, col. 113. 
Presse à emboutir de W. Bliss et C'% Génie Civil, T. 19, 1891. p, 37. 

Marine. — Navigation. 

Appareil de distillation à double effet et condenseur auxiliaire, 

syst. Kirkaldy, p. 97. 
Appareil pour amener les canots, syst. Wiiley, p. 305. | 

L'arsenal de Chatham, p. 63. 

Le mal de mer, p. 163. j 

Pompe à air du croiseur N 6, des Etats-Unis, p. 389. \ 

Résistance des navires à vapeur, p. 471. j 

Torpille électrique Sims-Edison, p. 519. —(Engineer, V. 72, 1891). 1 

Compagnie de contructions navales et bassin de radoub de 

Newport NeviTS, p. 176. 
Construction des cloisons étanches, p. 392. 
Dock flottant de Barrow, p. 460. 
Les grands paquebots anciens et modernes de l'Atlantique p. 545. 

— (Engineering, V. 52, 1891). 
Construction des navires de guerre dans l'avenir, T. 110, p. 243. 
Exposition maritime de Chelsea, T. 111, p. 192. 
Les paquebots insubmersibles, T. 110, p. 265. — (/îeuwe Mari- 
time et Coloniale, 1891). 
Action de la dérive sur la stabilité du bateau au plus près, p. 394. 
Disposition susceptible d'atténuer les vibrations des bâtiments 

légers à grande vitesse, p. 338. 
Le frein Mac-Adams. p. 434. — (Le Yacht, 1891). 
La question des cloisons étanches, p. 325. 
Slip en travers Labat employé au port de Rouen, p. 365. — (Génie 

Civil, T, 19, 1891), 
Architecture navale. Rivista Marittima, 3* Trim. 1891, p. 115. 
Bouée lumineuse Pintsch, Giornale del Genio Civile, 1891, p. 403. 
Economies à réaliser pour l'armement des navires arrivant au port 

de Rouen, B. Soc. Ind. de Rouen, 1891, p. 369. 
Torpille dirigeable Sims-Edison, jRei?. Industrielle, \%9\, p. 301. 
Navires. — Croiseur chilien *Trésidente-Pinto", p. 355. 
Le croiseur **Sfax", p. 504. 
Le '^Blanco-Encalada", p. 190. 
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Le *'Doune-Castle" et le ^'Lismore-Castle, p. 387. 

Navires pour le transport du pétrole, p. 138. 

Navires américains *'Whaleback", p. 126. 

Les steamers : **Tynwald", p. 155. — *Tréderica, Lydia et Stella", 

p. 270. — *'Boston" p. 325. 
Navires gardea-côtes pour le Japon, p. 563. 
Torpilleur pour la marine du Brésil, p. 337 
Le *'Marceau'\ p. 154. — Le **Jaureguiberry", le ^^Davoust" le 

"Hoche", p. 181, — le "Redoutable", p. ^40. 
Torpilleurs gardes-côtes la "Dragonne" la "Flèche", p. 762. — 

{Engineering^ V. 52, 1891). 
Canonnière à grande vitesse, p. 476. 
Steamer à dos de baleine, "C. W. Wetraore"-, p. 111. — (Engi- 

neer, V. 72, 1891). 
Rapport sur les essais du navire "lona". Proceed. Mechanical 

Engineersy 1891, p. 200. 
Remorqueur drague à succion. Rev. Industrielle, 1891, p. 414. 

Mécanique. 

Compagnie parisienne de l'air comprimé, procédés Victor Popp, 
Porte/, des Machines, 1891, col. 138. 

Distribution à changement de marche Fouquemberg. B. Soc. In- 
génieurs du Hainauty 1890-91, p. 257. — Hev, Industrielle, 1891. 
p. 461. — Porief. des Machines, 1891, col. 161. 

Entrainement mutuel de Técorce et du noyau terrestre en vertu du 
frottement intérieur, T. 18, 1889, p. 798. — T. 19, 1890, p. 40, 
431, 746. 

L'épaisseur de Técorce terrestre déduite de la nutation diurne, T. 
19, 1890, p. 399. — f5. Académie de Belgique), 

Excentriques triangulaires, p. 842. 

L'énergie dans ses manifestations essentielles, p. 961. — (B. Soc, 
d'Arts et Métiers, 1891). 

Influence de la température sur les propriétés mécaniques des 
métaux, p. 59. 

Machine hydraulique et à romaine pour essayer les métaux, p. 23. 
--'(Génie Civil, T. 19, 1891). 

Coefficients de résistance des fers et aciers, Mém, Soc, des Ingé- 
nieurs Civils, 2'^ S., 1891, p. 275. 

Embrayage à friction, syst. Silvio-Pretto, Rev. Industrielle, 1891, 
p. 415. 

Expérience sur le frottement au fond des crapaudines. Proceed, 
Mechanical Engineers Londres, 1891, p. 111. 
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Station d'essais pour machines réfrigérantes. Engineering, V. 52 

1891, p. 113. 
Transmission el distribution de la force motrice au moyeu de Tair 

comprimé partant de stations centrales. Proceed. Civil Enginers 

Londres, Part. 3, 1891, p. 180. 
Transmissions par bielle et manivelle. An. Assoc, des Ingénieurs 

de Gand, T. 14, 1890-91, p. 209. 
Théorie générale ducardage. B, Soc. Industrielle d^Elbeuf, 1891, 

p. 29. 

Métallurgie. 

Application du procédé basique à raffinage du cuivre, T. 15, 1891, 
p. 87. 

Moulage en fonte trempée, T. 16, 1891, p. 99. 

Métallurgie de zinc, T. 16, 1891, p. 319. — {Rev. U?iiv, des Mines). 

Bas-relief de la chambre des députés, Mirabeau et le marquis de 
Dreux-Brézé, p. 399. 

Elimination du soufre de la fonte par simple liquatîon en pré- 
sence du manganèse, p. 434. 

Fabrication de la fonte trempée, p. 393. 

La maison Christofle et l'électrométallurgie, p. 317. 

Les traverses métalliques, p. 251. 

Wagon de décrassage pour hauts-fourneaux, p. 175. — (Génie 
Civil, T. 19, 1891). 

Fabrication du coke. B, Soc, de l'Industrie Minérale, 1891, p. 387* 

Fabrication du coke et utilisation des gaz chauds qui en provien- 
nent. B. Soc, des Ingénieurs duHainaui, T. 22, 1890-91, p. 205. 

Fabrication et propriété du ciment de laitier. Proceed, Civil Engi- 
neers Londres, Part. III, 1891, p. 215. 

Fermeture Holdich pour poches de fonderie. Engineer, V. 72, 
1891, p. 22. 

Fonderie James Archdale et C". Engineering, V. 52, 1891, p. 324. 

Les nouveaux alliages et leurs applications. /. Franklin Institute, 
2«S., 1891, p. 54. 

Fabrication du matériel de guerre aux États-Unis, p. 156. 

Puddlage économique et puddlage de la crasse, p. 119. [J. Iron 
and Steel Institiite, l'^'S., 1891). 

Laminage du métal à Tétat liquide. Engineering, V. 52, 1891, 
^,^Vô. — Rev, Industrielle, 1891, p. 441. -- La Nature, 2" S., 
1891, p. 341*. — Gériie Civil, T. 20, 1891-92, p. 11. 

Presse hydraulique à forger. Engineering, V. 52, 1891, p. 416. — 
Rev, Industrielle, 1891, p. 501. 
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Procédés L. Mond. pour la métallurgie du nickel. Rev. Indus^ 

irielle, 1891, p. 434. 
Acier. — Acieràraluminium. Portef, des Machines y 1891, col. 125. 
Essais de Tacier employé dans la fabrication des pièces d'artillerie 

aux Etats-Unis, p. 60. 
La micro-structure de Tacier, p. 100. — {J.Iron and SteQl Institute 

l'^S., 1891). 
Propriétés physiques et mécaniques des aciers extra-doux ou fers 

fondus, p. 309. 
Procédé de carburation directe de Tacier. p. 335. — {Génie Civil, 

T. 19, 1891). 
Aluminium. — La métallurgie de Taluminium et ses applications. 

B, Soc, Industrie Minérale, 1891, p. 53. 
Fer. — Les minerais de fer et leur traitement industriel. B. Soc. 

Industrie Minérale, 1891, p. 311. 
La métallurgie du fer. An. Ingegneri et Archiietii Italiani, 1891, 

p. 267. 
Four. — Nouveaux systèmes de fours Siemens à gaz régénérés. 

B, Soc, Industrie Minérale, 1891, p. 273., 
Four k coke, syst. Bernard et Siebel. Portef. des Machines, 1891, 

col. 101. 

Micrographie. 

Bacilles de la fièvre typhoïde, p. 669. 

Étude de la morue rouge, p. 656. 

Étude de la microbiose malarique, p. 758. 

Fonctions et races du bacille cyanogène, p. 737. 

Les ferments de l'Ananas, p. 456. 

Recherches sur la destruction des microbes, p. 674. (An. Institut 

Pasteur, 1891). 
Expériences sur l'absence des bactéries dans les plantes, p. 468. 
Expériences sur la production des nodosités chez le pois à la 

suite d'inoculation, p. 764. — (B, Académie de Belgique, T. 19, 

1890). 
Recherches bactériologiques sur les eaux minérales de Vichy. 

Saint Yorre et Hauterive, /. Pharmacie et Chimie, T. 24, 1891, 

p. 360. 
Biologie d'nne bactérie pigmentaire, p. 227. 
Mode de dénitrification et le Schizonycète qui la produit, p. 341. 

— {Archives Néerlandaises, 1891). 
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Mines. 

La Guyane hollandaise et ses placers aurifères, T. 16, p. 1. 
Les machines démines à l'exposition de 1889, T. 15, p. 113. 
Lampes électriques portatives pour mines, T. 16, p. 139. 
Traction électrique dans les houillères aux Etats-Unis et en 

Allemagne, T. 16, p. 187. 
Observations géogéniques sur le bassin de la mer Noire, le Cau- 
case et TArménie, T. 15, p. 240. — {Rev. Univ. des Mines, 1891). 
L'explosion de grisou du puits Verpilleux, T. 20, p. 389. 
Méthodes d'exploitation des couches de houille puissantes, T. 19, 

p. 253. 
Préparation mécanique des minerais dans la Saxe, le Hartz et la 

Prusse rhénane, T. 20, p. 5. — {An, des Mines^ 1891). 
Installations pour la manutention de la houille aux chantiers de 

Rondout, p. 21. 
Les mines de la Nouvelle-Calédonie. Constitution géologique de 

l'archipel néo-calédonien, p. 351. — - {Génie Civil, T. 19, 1891). 
Fonçage des puits de naphte, ^n. Industrielles, 2* S, 1891, col. 

273. 
La formation houillère, B, Académie Belgique, T. 18, 1889, p. 815. 
Nouvelle espèce minérale la *' Boiéite ", C, R. Académie, T. 113, 

1891, p. 519. 
Récentsessais surles perforateurs. Proceed Mechanical Engineers 

ionrfre^, 1891, p. 141. 

Moteurs. 

Moteurs à air chaud, syst. Robînson, Rev. Industrielle^ 1891, p. 313. 

Moteurs à gaz. — Les Moteurs à gaz, Mém, Soc, des Ingénieurs 

Cm75, 2*S, 1891,p.422. 
Considérations sur les moteurs à gaz pour la petite industrie, p. 

256. 
Expériences faites sur un moteur à gaz, syst. Charon, p. 265. 

— {B, Soc, de l'industrie du Gaz, 1891). 
Appareil Lanchester pour la mise en marche des moteurs à gaz, 

p. 445. 
Moteurs à gaz et à pétrole, syst. Daimler, p . 421. 
Moteur à gaz. syst. Ragot, p. 402, — {Rev, Industrielle, 1891). 
Moteur à gaz, syst. Korting, p. 563. 
Moteur à gaz de 16 chevaux, syst. Fielding et Platt, p. 124. — 

Fngiîieering, V, 52, 1891. 
Moteur à gaz et compresseur d'air Atkinson, p. 5. 
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Moteur à gaz, syst. Forward, p. 148. —(Engineer, V. 72, 1891). 
Moteur à gaz à détente complète variable par le régulateur, syst. 

Charon. Porte f, des Machines, 1891, col. 183. 
Moteurs à pétrole. — Les moteurs à pétrole. Engineering y V. 52 

1891, p. 400. 
Moteurs auxiliaires à pétrole de Forestet Gallice. Le Yacht, 1891, 

p. 251. 

Photographie 

Application de la photographie aux études histologiques, p. 294. 

Chambre détective, syst. du D^ Charpentier, p. 275. 

Lampe au magnésium à lumière continue ou intermittente, p. 228. 

Nouveau procédé de zincographie, p. 286. 

Obturateur à vitesses variables et à pose prolongée, p. 284. 

Rendement des obturateurs photographiques, p. 242. — {B, Soc, 

Française de Photographie, 1891). 
L''* Automate" appareil photographique électrique, syst. Enjalbert. 

Lum, Electrique, T. 41, 1891, p. 557. 

Physique. 

Expériences destinées à vérifier si la lumière polarisée, dont le 
plan de polarisation oscille, exerce une influence sur un champ 
magnétique. T. 19, 1890, p. 444. 

Détermination de la formule théorique exprimant les variations 
de volume que le mercure éprouve avec la température, T. 17, 

1889, p. 168. 

Détermination des variations que le coefficient de diffusion éprouve 
avec la température pour des liquides différents de Teau, T* 19, 

1890, p. 197. 

Détermination du coefficient de conductibilité calorifique de quel- 
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Observations critiques sur le projet de Canal maritime de la 

Seine entre Rouen et Paris, Mém. Soc, Ingénieurs Civils 

Paris, ^'^ S, 1891, p. 228. 
Projet d'achèvement du canal de Panama, G^nzeCzmV, T. 19,1891. 

p. 255. 



Digitized by 



Google 



276 BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE 

Ponts. — Gonstructioa de Taqueduc Nardai sur le Gange. 

Proceed. Civil Engineem Londres. Part. 3. 1891, p. 147. 
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ObBervfttioiui. — Le 3, pluie à midi 25, jusqu'à 1 h. 10 m,, éclairs à TOSO à minuit.— 
Le 4, orage à partir de 3 h. du matin jusquà5 h. — Le 8, la température augmente 
après 8 h. 30, vifs éclairs â rOSO à partir de 10 h. 20 m., à 11 h. on les voit au SO, et on 
entend par intervalles le grondement lointain du tonnerre, l'orage parait marcher du N. 
vers le S. — Le 9» éclair à l'Ouest. — Le 10» éclair au NE. — Les 1 1 , 12, 15, 16, brume à 
rhorizon. -- Le 17, gouttes de pluie — Le 22, gouttes de pluie à 10 h. 40 du soir, orage 
avec éclairs et forts coups de tonnerre entre 6 h. et 7 h. 15 du matin. — Les 26, 27, 
brume à Thorizon. — Le 29, pluie. — Le 30, éclairs au NNE, depuis 9 h. soir. — Le 31, 
pluie éclairs au Sud. r^ J 
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Observations. — Les 3, 4, brume « rhorizon. — Le 6, brume h l'horizon, éclairs 
fréauents entre le N.-N.-E. et le N.-E. - Los 7, 8, 10, horizon brumeux. - Le 12, a 8 h 
du soir, il souffle un vent très chaud d'O. pendant quelques nnnutos. La température 
remonte jusque vers 10 h. - Les 14, 15, 17, brume, forte brume. -- Le 18, éclairs à 
l'O -N -0 au N», et au N.-N.-O. A 11 h. 55 soir, fort coup de vent de N.-N.-O. et 1 pra^e 
commêuce : éclairs, tonnerres, pluie et cm peu de grêle mêlée à la pluie, fini a minuit 25-. 
- Le 21, éclairs N.-O. A 10 h. 1,^2, a 11 h. 50, averse, hni a minuit 1/4.- Le 30, vifs 
éclairs au N.-N.-E. et au N. 
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Observations. — Le 3, le ciel est couvert à 11 h. 45 ; il tombe des gouttes de pluie à 
minuit 10". — Les 4, 5, pluie, éclairs à l'horizon, fréquents éclairs au N.-E. — Le 7, 
pluie, le tonnerre gronde fréquemment au N.-E.-N., gouttes de pluie. — Le 13, gouttes 
de pluie, éclairs au N. — Le 21, gouttes de pluie, coups de tonnerre. 



Digitized by 



Google 



292 BULLETIN MÉTÉOROLOGIQUE. — OCTOBRE <894. 



\î 


BAROMÈTRE j 


TEMPÉRATURE 


VEMTS INFÉRIEURS 


K ■f 


^PLUJEBNj^ 


viamm 


9 heures 
du matin. 


A heuret 
du soir. 


Maxima. 


Miniou. 


raroeUan 
il inkli. 


VUeiw 
mojean*. 


i\ 


Matin. 


Soir. 


uuffBétique 
à midi. 
















midi 








\ 


759,4 


758,0 


Î6,î 


44,4 


B8 




60 






43*34,8 


2 


66,0 


55,4 


«1,0 


1«.< 


E 




95 


23,8 


7,4 


33,5 


3 


54,6 


55,2 


21,5 


44,4 


NNO 




56 






32,8 


4 


56,8 


57,4 


24,0 


9,4 







49 






28,2 


5 


57,6 


57,5 


«2,7 


42:3 


S 




54 


0,0 




33,2 


6 


58,2 


58,4 


22,9 


43,3 


s E 




64 






33,5 


7 


58,4 


57,0 


23,9 


45,4 


S E 




51 




. 0,0 


34,8 


8 


56,6 


56,3 


22,0 


44,9 


N 




43 


9,0 




33,5 


9 


56,6 


57,0 


22,3 


7,9 


08 




45 






32,8 


40 


57,6 


57,4 


«*.« 


40,4 


S 




69 






33,8 


M 


57,8 


55,1 


23,9 


44,6 


S 




53 






32,4 


42 


49,6 


45,8 


20,0 


15,3 


ES E 




79 


0,2 


34,0 


33,5 


43 


49,4 


51,5 


49,6 


40,3 


N 




51 






32,0 


44 


57,6 


58,2 


24,0 


8,9 







60 






30,8 


45 


60,6 


58,8 


24,4 


44,4 


S SB 




59 






. 30,5 


46 


59,0 


57,9 


24.1 


13,4 


S E 




63 






30,8 


47 


'58,6 


57,6 


23,7 


46,9 


S B 




74 




3,5 


32,5 


48 


60,6 


58,7 


23,8 


14.6 


OSO 




79 


25,0 




30,6 


49 


68,6 


57,2 


23,6 


42.4 


S E 




64 






30,5 


20 


55,4 


52,9 


23,5 


46,4 


S B 




84 




0,0 


30,2 


24 


48,4 


46,4 


20,5 


46,6 


S E 




96 


24,0 


5,8 


34,8 


22 


54,4 


54,8 


22,2 


9,4 


OSO 




54 






33,4 


23 


52,8 


52,5 


«2,2 


45,4 


ESE 




65 




0,0 


30,8 


24 


52,2 


48,6 


«2,3 


44,4 


E 




64 






29,5 


25 


44,6 


45,6 


49,5 


44,9 


S E 




76 


45,2 


6,9 


30,5 


26 


48,6 


50,8 


49,4 


42,4 


ESE 




84 


47,3 


0,0 


30,38 


27 


54,6 


50,2 


24,8 


40,9 


E 




53 


6,6 


0,3 


29,9 


28 


46,6 


47,4 


20,7 


44,9 


N E 




78 


4,2 


0,4 


30,7 


29 


52,4 


53,8 


48,5 


40,9 


OSO 




62 






33,5 


30 


57,8 


59,0 


46,8 


8,7 


E 




48 






32,0 


34 


63,0 


62,9 


45,6 


7,4 
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Observations. — Le 2, tonnerre, pluie assez forte, rafale de vent. Il pleut k verse à 
partir de 10 h. jusqu'à 10 h. 32; pluie fine ensuite jusqu'à 10 h. 42. — Le 5, pluie. —Le 7, 
gouttes de pluie, éclairs au N., au N.-N.-O. ; pluie abondante à partir de 2 h. 1/2 Jusqu'à 
J5 h. du matin. — Le 12, pluie, le tonnerre gronde à 2 h. 50, 3 h. 7, 3 h. 15, 3 h. 30, 3 h. 32 ; 
à 3 h. 33 le vent tourne a 1*0. et la pluie continue. — Le 17, pluie; éclairs, tonnerre vers 
11 1/4 du soir ; pluie abondante par averses répétées pendant la nuit. — Les 20, 21, pluie. 
Le vent de S.-Ë. souiHe très fort dans la nuit du 20, averse à 3 h. ^u matin. Le 21, coup 
de tonnerre à 9 h. et forte averse de 8 h. 50 à 9 h. 15. — Le 25, le vent de S.-E. souiSe en 
tempête dans la nuit. Averses de pluie,vers 6 h. la pluie tombe très fort. Orage de 1 h. à 
2 h. : éclairs, forts coups de tonnerre et pluie très anondante pendant quelques minutes. 
— Le 26, pluie, petite averse à midi 42. A 10 h. 25 du soir, éclairs, tonnerre et averse tor- 
rentielle pendant un quart d'heure au moins avec vent impétueux de S.-E. à S.-O. La 
pluie était mêlée de petite grêle. — Le 27, pluie, éclairs à rD. ; petite averse à 10 h, 40 
soir. — Le 28 . nlnie. 
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Obsorvatiohs. -» Le 9, la pluie commence à 2 h. 57» et dure environ un quart 
d'heure. Arc-en-ciel à TE.-N.-E. à 3 h. 10, — Le 11, gouttes de pluie. Le vent de S.-E. 
soufiELe très fort pendant la nuit, il calme sur le matin. — Le 20, pluie, pluie abondante 
dans la nuit du 20 au 21. — Les 23 et 2$, pluie. Bourrasque de vent dans la nuit du î& au 
26, avec pluie. 
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Observations.— Le 2, averse avec fort coup de vent de NNO de 9 h. à 9 h. 10 soir.— 
Le 10, halo lunaire. — Le 14, averse à 3 h. du matin avec fort vent d'ONO.— Le 24, 
pluie très vifs éelairs au SO et à TOSO au commencement de la soirée.— Les 25, 26, 27 
pluie. 
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